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Vorwort. 



Uer vorliegende Leitfaden entsprang zunächst meinem 
eigenen Bedürfnisse. Sowohl in den histologischen Cursen, 
welche ich flir Anfönger gebe, als auch im Laboratorium, in 
welchem ich als Assistent beschäftigt bin , muss ich , wie dies 
die Natur der Sache mit sich bringt, so oft denselben Gegenstand 
besprechen, dieselbe Methode, Behandlungsweise etc. ausein- 
ander setzen, dass ich auf Mittel sann, Zeit und Lunge zu sparen. 
Anfangs half ich mir, indem ich gewisse Recepte, den Gang der 
Behandlung von Schnitten, Färbungsmethoden' u. dgl. den Ele- 
ven dictirte. Doch schien es mir bald, dass es des Versuches 
wohl werth sei, diese Notizen ein für alle Mal in Druck zu legen. 

Bei Zusammenstellung des Stoffes hielt ich es f(lr gut, mich 
nicht pedantisch an den bei uns üblichen Gang histologischer 
üebungen zu halten, sondern auch schwierigere, über die 
Zwecke des Studirenden hinausgehende Mettioden mitzutheilen, 
insbesondere da, wo es sich um den Nachweis eines bestimmten 
Verhältnisses im Bau eines Organes u. dgl. handelt. 

Sollte also auch em Nicht-Anfänger in diesem Schriftchen 
das Eine oder das Andere finden, das er brauchen kann, so 
bitte ich, dieses Verdienst dem physiologischen Institute , nicht 
mir zuzuschreiben. 

Wenn, wie dies in Wien der Fall ist, in einem Laborato- 
rium seit fast einem Vierteljahrhundert unausgesetzt in Histologie 
geübt und producirt wird , dann werden gewisse Methoden und 
Kunstgriffe, deren Ursprung oft gar nicht mehr zu ermitteln ist, 



IV Vorwort. 

traditionell und ersparen gelegentlich weite Umwege und Miss- 
erfolge. 

Was die Anordnung des Stoffes anbelangt, so entschied ich 
mich dafür, derselben den Gang unserer histologischen Uebun- 
gen zu Grunde zu legen, jede Methode da zu beschreiben, wo sie 
das erste Mal in Anwendung kommt, und die dadurch entstan- 
dene Zersplitterung der verwandten Methoden durch ein aus- 
führliches Register derselben , so wie durch ein alphabetisches 
Inhaltsverzeichniss wieder gut zu machen. So, glaube ich, wird 
das Schriftchen auch zum Nachschlagen geeignet sein. 

Der StoflF ist durch die Drucksorte unterschieden. Was gross 
gedruckt ist, enthält nach hiesigem Gebrauche die Aufgabe des 
Anfängers, der den Gegenstand unserer Wissenschaft einmal 
durcharbeiten will ; das klein gedruckte enthält die Winke und 
Methoden ftir den Vorgerückteren. 

Nicht unterlassen will ich , ausdrücklich zu bemierkeQ, dass 
ich mir bei Verfassung des Leitfadens den Lernende^ immer mit 
einem Lehrbuch der Histologie versehen und unter Coatrolle 
eines Lehrenden gedacht habe , und d,ass ich den Selbstunter- 
richt, wie überhaupt, so auch mit Hülfe dieses BUchelchens, für 
höchst unzweckmässig, wenn nicht für unmöglich halte. 

Schliesslich muss ich bemerken, dass ich in dem Werkchen 
grundsätzlich nur da Autoren genannt habe , wo deren Naxnen 
der Namen einer Methode, eines Apparates etc.. geworden jst. Es 
geschah dies erstens, weil i<jh die Namen für den mir vorschwe- 
benden Zweck für überflüssig hielt, zweitens, weil in manchen 
Fällen 9ie Feststellivng des Autornaiiniens mit unverhältnissmässig 
grossen Schwierigkeiten verbunden gewesen wäre. 

Wien den 1. Februar 1873. 

S. Exner. 
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Instrnmeiite. 

Nothwendig sind : 

Feine und grobe Scheere. 

Feine Pincette. 

ZweiNadelbalter mit englischen Nähnadeln versehen . 

Staarnadel. 

Kleines Scalpell. 

Pipetten, die man sich selbst anfertigt, indem man eine 
Glasröhre an ein^r Stelle zur Kugel aufbläst, und an beiden Sei- 
ten ip dünne spitze Röhren auszieht. 

Basirmesser. (Die vom Instrumentenmacher Thürriegl 
in Wien angefertigten Messer sind in mancher Beziehung den 
gewöhnlichen Basirmessem vorzuziehen) . Gesdhlififen wird das- 
selbe auf einem feinen mit Oel befeuchteten Schleifstein , indem 
es mit der Schneide voraus über denselben hingezogen wird. 

« 

Dabei muss der Winkel, den die Fläche desMessers mit der Fläche 
des Steines einschliesst, sich immer gleich bleiben. Das Messer 
wird am Ende eines Zuges über seinen Bücken umgedreht, 
d. h. so, dass die Schneide sich um den Bücken als Axe dreht, 
und nicht umgekehrt. Das Abziehen am Biemen ist nicht zu 
empfehlen. 

Löffelchen, mit welchen die Schnitte aus der Flüssigkeit 
gefischt werden. Dasselbe verfertigt man sich am besten selbst, 
indem man entweder das breite Ende einer Metallsonde um- 

ExMSB, Leitfaden. 1 
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biegt, oder besser, indem man einen Kupfer- oder Hessingdraht 
an einem Ende breit klopft und diesen dann entsprechend biegt. 
' Es ist selbstverständlich, dass alle Stahlinstrumente von der 
Berührung mit Säuren fern zu halten sind. 

Eine Stativlupe. Vor schwachen Lupen zum Präpariren 
scheinen mir Brlgke's Dissectionsbrillen bei weitem den Vorzug 
zu verdienen*]. Hat man sich einmal an dieselben gewöhnt, so 
kann man sie bei feineren Präparationen kaum mehr entbehren. 



L Handhabung des Mikroskopes. 

Das An;5chrauben der Objectiv- Linsen an den Tubus ge- 
schieht, entweder nachdem man den letzteren in seiner Fassung 
hinlänglich emporgehoben oder nachdem man ihn ganz aus 
derselben herausgenommen hat. Letzteres ist bisweilen be- 
quemer, erfordert aber immer die Vorsicht, dass der Tubus 
nicht so geneigt werde, dass das Ocuiar herausfallen könne. 

Man wählt im Allgemeinen bei Untersuchung eines Objectes 
oder bei Auüsuchen desselben zuerst schwache Vergrösserungen. 

Hat man eine Untersuchung vor, bei welcher man sehr haußg 
schwache und starke Yergrösserung weciiseln muss, kann mau sich 
der Bequemlichkeit halber des Revolver bedienen, einerVorrichtung, 
welche unten an den Tubus angeschraubt wird, schwache und 
starke Linse trägt, und erlaubt, abwechselnd die eine oder die an- 
dere vor den Tubus zu legen. Solch ein Revolver ist natürlich 
nur dann zu empfehlen, wenn er sehr genau gearbeitet ist. 

Bei Schnitten durch ein ganzes Organ ist es dienlich , sich 
vor dem Gebrauch stärkerer Vergrösserungen des einfachen 
Mikroskopes zur Orientirung zu bedienen , so wie überhaupt * 
darauf zu achten ist, dass das makroskopische und das mikrosko- 
pische Bild für den Untersuchenden immer in organischem Zu- 
sammenhang bleibe. 

*J Sie sind beschrieben im Archiv für Ophthalmologie 1 859. 
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Die Steigerung der Yergrttsserung ist so lange als ni(%lich 

durch Steigerung der Objectiv-, nicht der Ocular-Vergrösserung 

zu erzielen, da erstere immer weit schärfere untrüglichere Bilder 

liefert. 

Immersionslinsen. Es sind jetzt nur mehr Wasserimmersio- 
nen im Gebrauch. Auf eine Immersionsiinse ist, bevor sie an den 
Tubus geschraubt wird, ein Tropfen destiUirten Wassers aus einer 
Pipette zu bringen. Der Tropfen muss so klein sein, dass er beim 
Anschrauben unten an der Linse hUngen bleibt , und dabei nur 
die eigentliche Glaslinse bedeckt. -War der Tropfen, den man auf 
die Linse brachte , zu gross , so ist ein Theil desselben mittels 
Fliesspapiers wegzusaugen, wobei das Papier nie die Linse selbst, 
sondern nur die Metallfassung zu berühren braucht. Die Berüh- 
rung der ersteren ist deshalb zu vermeiden, weil gelegentlich 
Fäserchen des Papiers hängen bleiben und ein Abwischen der 
Linse nöthig machen, was natürlich möglichst selten zu ge- 
schehen hat. ^ ~ 

Hat man die Linse sammt ihrem Tropfen angeschraubt, so 
senke man den Tubus, wähVend man von der Seite her den 
Tropfen beobachtet. An der plötzlichen Veränderung des Reflexes 
an demselben erkennt man den Moment, in welchem der Tropfen 
das Deckgläschen berührt. Nun kann man mittels Mikrometer- 
schraube weiter einstellen. 

Da der Tropfen an der Linse haften bleibt, kann man unge- 
scheut das ganze Object unter der Linse verschieben , hat sich 
aber wohl zu hüten , den Tropfen über den Rand des Deckgläs- 
chens überfliessen zu lassen. Abgesehen von allen anderen Nach- 
theilen, die eine solche Unreinlichkeit für Linse und Object zur 
Folge haben kann, kommt dadurch, wenigstens unter gewissen 
Umständen, die Flüssigkeit unter dem Deckglächen in Bewegung 
und vereitelt dadurch jede Beobachtung. 

Haftet aus irgendwelchen Umständen das Deckgläschen am 
Objectträger weniger fest als an der Linse , dann bringt es bei 
Verschiebung des ersteren oder bei Hebung und Senkung des 
Tubus durch die Mikrometerschraube im Object Strömungen her- 
vor, und macht hiedurch die Beobachtung höchst unsicher und oft 
unmöglich. In solchen Fällen kann gewöhnlich durch vorsichtige 
Vergrösserung des Immersionstropfen abgeholfen werden. 

Bei den stärksten Immersionen, z. B. Hartnack Nr. XV. 
pflegen unsere Deckgläschen zu dick zu sein, man gebraucht des- 
halb statt ihrer Glimmerblättchen, die man sich in hinlänglicher 
Grösse und fast beliebiger Feinheit von grösseren Glimmerplatten 

1* 
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• abspalten kamti. ist Lvrft zwischen den Sdiichteo des Glimmers, 
so muss derselbe erst ausgekocht werden. Wegen der Ebenheit 
und Reinheit des Glases y ist dasselbe , wo es anwendbar, dem 
Glimmer vorzuziehen. 

Je stärker die Yergrösserung , desto dünner muss die zu 
untersuchende Schichte sein: die stärksten Vergrösserungen geben 
deshalb sehr schöne Bilder fast nur mehr bei in Flüssigkeit suspen- 
dirten dünnen Objecten, als Blutkörperch^a u, s. w. 

Bei der Einstellung des Tubus hat man stets auf die Gefahr 
zu achten, mit der Objectivünse das Dedcgläschen zu berühren. 

« 

Man geht derselben am besten in folgender Weise aus dem Wege. 
Man fasst mit der rechten Hand den Tubus, so dass man ihn 
zwischen Daumen einerseits, Zeige- und Mittelfinger anderer- 
seits hält. Die beiden letzten Finger lieg^ti fest an der Fassung 
des Tubus. Wenn man auf diese Weise unter leichter Drehung 
des Tubus denselben nach abwärts schiebt, vermeidet man die 
Gefahr, durch einen plötzlichen Ruck die Linse auf das Object 
zu stossen. Hat man den Tubus so weit geschoben, dass nach 
ungefährem Augenmaasse der Brennpunkt der Linse dem Object 
nahe ist, ^ blickt man durch das Ocular luid manipulirt in der- 
selben Weise weiter , bis man ein verwaschenes wolkiges Bild 
des Objectes gewahrt ; dann erst nimmt man die Mikrometer- 
schraube in die rechte Hand und schraubt weiter nach abwärts, 
bis die volle Klarheit des Bildes erreicht ist. Will man noch 
sicherer gehen , so bewegt man, während die rechte Hand den 
Tubus herunterschiebt, mit der linken Hsoid fortwährend den 
Objectträger hin und her, so dass man einerseits durch die dem 
Auge sichtbar werdende Bewegung des Objectes die nahezu 
richtige Einstellung erkennt, andererseits die Berührung des 
Deckgläschens mit der Linse in der linken Hand fühlt. 

Nach denselben Principien geht man bei jenen Mikroskopen 
vor, bei welchen die grobe Einstellung durch eine Schraube 
geschieht. 
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Ist das zu beobacht^Kle Object so klein , dass mau ukbt 
darauf rechnen kann , es gleich bei dw EiusteUung im Sehfeld 
zu haben, dann wird die Sache etwas schwieriger. Es ist dann 
am besten die Unreinigkeiten , die sich an den Oberflllchen des 
Deckgläscfaeus und desObjectträgersbefiuden, bei der Einstellung 
^ Merkzeichen zu benüUeu. 

Bei Durchmusterung eines Objectes verschiebt mau es, in- 
dem man es zwischen Daumen und Mittelfinger der linken Hand 
hält ; die rechte Hand dreht fortwährend durch die Mikrometer- 
schraube den Tubus auf und ab, um alle Schichten des Objectes 
hintereinander deutlich sichtbar zu machen. Auf der ricbUgen 
Deutung der Beziehungen zwischen den verschiedenen Bildern, 
die man bei verschiedener Einstellung von demselben Object 
bekommt, beruht der schwierigste Theil guten Mikroskopi- 
rens. Natürlich kann man sich nur durch aufmerksame Uebung 
hierin Sicherheit erwerben ; schemätisch andeuten will ich aber 
die Art dieser Deutungen. 

Sieht man bei gewisser Einstellung einen Punkt und der- 
selbe verschwindet beim Auf- und Abwdrtsschrauben , so hat 
man wirklich einen Punkt unter dem Mikroskop. Sieht man 
einen Punkt und derselbe verschwindet beim Aufwärts- oder 
Abwärtsdrehen nicht, so hat man eine verticale Linie vor sich. 
Macht der Punkt bei verschiedener Einstellung eine scheinbare 
seitliche Bewegung, so ist es eine schief nach aufwärts verlau- 
fende Linie, die man vor sich hat. Die bei Einstellung von oben 
nach unten auftretenden Bilder können aufgefasst werden als 
ebenso viele sehr dttnne Platten, in die man sich das Object, 
parallel der Ebene des Objectträgers, zerschnitten denkt. Es ist 
die Aufgabe, aus diesen Platten , deren Reihenfolge man kennt, 
im Geist das Object aububauen. 

Die Beleuchtung des zu untersuchenden Objectes kann 
bei sehr schwacher Vergrösserung von oben durch eine Gonvex- 



6 I. HaDdbabung des MikroEkopes 

linse geschehen. Undurchsichtige Object« mUssen auf diese 
Weise beleuchtet werden. 

Wegen der Mangelhaftigkeit dieser Art der Beleuchtung ist 
man bei allen feineren Untersuchungen darauf angewiesen, die 
Objecte durchsichtig zu machen. Sie werden dann von unten 
her durch die OefTnung des Objecttisches mittels eines Spiegels 
beleuchtet. Derselbe kann ein Concav- oder Planspiegel sein, 
statt des letzteren gebraucht man auch als< Spiegel wirkende, 
Prismen. 

Bei starken Vergroäserungen kann das parallelsirahlige Licht 
des Planspiegels oder des Prismas noch durch eine SammelliaEe, 
die in der Blendung angebracht ist, im Object zu einem Brenn- 
punkt vereinigt werden. (Coudensalor) . 

Zum Mikroskopiren ist die Nähe des Fenslers nicht der beste 
Platz, hl der Ti^fe des Zimmers bekommen die Bilder schärfere 
Contouren. Man rücke also so weit zurück als es möglich ist, ohne 
die hinlängliche Lichtintensität zu verlieren. WasdenTon des Lich- 
tes anbelangt, so ist der schwach gelbliche der beste. Hartnack's. 
Gundlach's, Nacuet's Mikroskope liefern diesen Ton durch die 
Farhe ihrer Linsen, so dass man bei diesen Mikroskopen das Licht 
am besten weissen Objecten entnimmt: hellen Wolken, einer 
weissen Wand. Der blaue Himmel liefert kein gutes Licht. Hat 
man ein Mikroskop, dessen Linsen bläuliches Licht liefern (Mbhz) 
oder ist man auf blauen Himmel augewiesen, so kann man sich 
durt^h Vorlegen von gelbem Uranglas [Canarienglas) helfen. 

Was die Blendungen anbelangt, so gilt die Begel, man 
nehme die Blendung so enge, wie ohne merkliche Lichtabnahme 
möglich. Starke Linsen vertragen engere Blendungen als 
schwache. 

Gewöhnlich steht der|5piegelsenkrechtunterder Blendung. Bei 
Diaiomazeen und ähnlichen Objecten mit scharfen Linien thut die 
sogenannte seitliche Beleuchtung gute Dienste. Sie besteht darin, 
dass man das Object so beleuchtet, dass auf demselben Schatten 
entstehen, indem man den Spiegel nach rechts oder links und oben 
schiebt und so das Licht schief nach oben auf das Object wirft. 
Enge Blendungen sind dabei natürlich unmöglich. Bei weichen 
thierischen Gebilden ist diese Methode von zweifelhaftem Nutzen, 
linier anderem, weil sie leicht Trugbilder erzeugt. 
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Beatinunang dea VergröaaenmgaTermögen einea 

Hikroakopei. 

Man kann die Frage nach dem Yergrösserungsvermögen eines 
Mikroskopen nur so stellen : Um wie viel grösser ist das Netzhaut- 
bild eines durch das Mikroskop gesehenen Gegenstandes , als das 
Netzhautbild desselben Gegenstandes wäre, wenn man denselben 
mit unbewaffnetem Auge in einer bestimmten ISntfemung sehen 
würde. Als diese bestimmte Entfernung sind von Hartnace und 
den meisten anderen Fabrikanten bei ihren YergrÖsserungsangabeu 
850 Mm. angenommen. Andere wählten als Abstand 5 englische 
Zoll, 4 pariser Zoll oder 8 rheinische Zoll. Die Wahl dieser 
Maasse ist zielmich gleichgültig , wenn man bei Angabe der Yer- 
grösserung stets auch die Entfernung, auf welche sie bezogen ist, 
nennt. 

Die Beantwortung der genannten Frage kann auf verschiede- 
nem Wege geschehen : 

Man benütze einen in Glas eingeritzten Miliimetermaassstab 
(wie solche käuflich sind) als Object. Neben das Mikroskop lege 
man in die angegebene Entfernung einen anderen Millimetermaass- 
stab. Blickt man nun mit einem Auge durch das Mikroskop , mit 
dem anderen neben demselben nach dem zweiten Maassstab, so 
sieht man zugleich beide, den einen vergrössert , den anderen in 
der natürlichen Grösse. 

Es gelingt leicht, beide Bilder so zur Deckung zu bringen, 
dass man beobachten kann, wie viele Theilstriche des einen Maass- 
stabes zwischen je zwei des anderen fallen. 

Gelingt es nicht auf diese Weise die BUder gleichzeitig zu 
sehen, so benutze man hierzu ein sogenanntes Zeichenprisma 
(Camera lucida, Dikatopter etc., wie solche in Handel kommen), 
durch welches die beiden in Rede stehenden Bilder demselben Auge 
zugeführt werden, wodurch die Vergleich ung eine leichtere wird. 

Zeigt es sich, dass zwischen je zwei Theilstrichen des mikro- 
skopisch gesehenen Maassstabes z. B. zehn Theilstriche des frei 
gesehenen Maassstabes Platz haben, so vergrössert das Mikroskop 
zehnmal. Zeigt es sich, dass zwischen je zwei Zehnteltheilstrichen 
des ersteren 30 Theüstriche des letzteren Platz haben, so ver- 
grössert das Mikroskop 300 Mal. 

Die Vergrösserung allein ist nie ein Maassstab für den Werth 
des Mikroskopes. Dieser hängt auch ab von der Schärfe des Bil- 
des. Es ist allgemein eingeführt, dieselbe an Diatomaceen als 
Testobjecten abzuschätzen. Für unsere Zwecke ist diese Methode 
verwerflich , weil sich die merkwürdige Thatsache herausgestellt 
hat, dass^nanche Mikroskope, Wiclche diese Testobjecte vortrefflicji 
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auflösen I lebendes organisches Gewebe mangelhaft zeigen. So 
z. B. die Mikroskope von Merz. Wir sind daher genöthigt, un- 
sere Testobjecte dem frischen thierischen Gewebe zu entlehnen) 
und wählen hierzu die SpeichelkÖrperchen , die auch den Vor- 
theil haben, jederzeit zur Hand zu sein. Ein Mikroskop, das die 
Molecularbewegung im Inneren frischer Speichelkörperchen deut* 
lieh zeigt, reicht zu den meisten Untersuchungen aus. 

Beftinuniuig der wirklieh«ii Ordtse einet mikrotkopitch 

gesehenen Ohjectee. 

Hierzu sind wieder zwei Maassstäbe uöthig. Ein auf Glas 
geritzter Millimeter- (oder Zoll-) Maassstab, der natürlich in Unter- 
abtheilungen von bekannter Grosse getheüt ist , und ein zweites 
auf Glas geritztes System gleichweit von einander entfernter 
Linien, deren Entfernung man nicht zu wissen braucht. Letzterer v 
Maassstab muss als sogenannter Ocularmikrometer in das Ocular 
des Mikroskopes passen, und da im Brennpunkt der unteren Linse 
des Ooulars (der Gollectivlinse) liegen, also in der Ebene der Blen- 
dung. Hat man ein Objeot unter dem Mikroscop und will dessen * 
Grösse bestinmien, so schalte man zunächst das Ocularmikrometer 
ein. Man hat dann im Sehfeld das Object und die Tbeilung des 
Maassstabes. Man merke sich, wie lang , durch diese Theilstriche 
ausgedrückt, das Object ist. Es reiche z. B. über 5 TheUstriche. 
Nun nehme man das Object weg und lege den Millimetermaassstab 
statt des Objectes auf den Objecttisch, und vergleiche neuerdings, 
wie viele TheUstriche dieses, zwischen jenen 5 des Ocularmikro- 
meters Platz haben. Haben etwa acht Theilstriche, von denen 
jeder einen Werth von Yioo ^i^^in^®^^^ ^^^f Platz, so ist das Object 
0.08 Millimeter gross. Man kann sich der Bequemlichkeit halber 
ein für alle Male eine Tabelle entwerfen , in welcher der Werth 
eines TheUstriches des Ocularmikrometers bei den verschiedenen 
Linsencombinationen verzeichnet ist. 

Ausser dieser Methode giebt es noch eine zweite , zu deren 
Ausführung der sogenannte Schraubenmikrometer, ein bei den mei- 
sten Mikroskop-Fabrikanten verkäuflicher Apparat, dient. Er be- 
steht im Wesentlichen aus einer Messingplatte, die als Objecttisch 
dient, und die mit einer feinen Schraube verschiebbar ist , an 
deren Kopf man die Grösse der Verschiebung direct ablesen 
kann. Das Object wird auf diese Platte gelegt, und ein Endpunkt 
desselben mit der Kreuzung des Fadenkreuzes , das man sich in 
der Blendung des Oculars angebracht hat, zur Deckung gebracht. 
Darauf wird an der Schraube des Mikrometers so lange gedreht, 
bis der andere Endpunkt des Objectes von dem Fadenkreuz be- 
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deckt ist. Die Grösse dieser Verschiebung wird nun an der 
Schraube abgelesen. 

Die Yergrösserung einer Zeichnnng, die man von 
einem mikroskopischen Bilde entworfen hat , misst man^ wie sich 
nach dem Vorhergehenden von selbst versteht, entweder so, dass 
man, wenn das Object gross genug ist, dieses mit freiem Auge 
abmisst und mit der Zeichnung vergleicht. Die Länge der Zeich- 
nung dividirt durch die des Objectes, giebt dann die Vergrösserung 
an. Ist das gezeidmete Object zu klein , um direct gemessen zu 
werden, z. B. ein Blutkörperchen, so misst man zuerst seine 
wirkliche Grösse und vergleicht mit dieser die Zeichnung. 



n. Untersuchung der Gewebe. 

Blut 

Ein Tropfen möglichst frischen Blutes wird auf den Object- 
träger gebracht, und sogleich mit dem Deckgläschen bedeckt. 
Jede länger dauernde Berührung des Blutes mit der Luft ver- 
ändert die rotben Blutkörperchen. Der Tropfen soll so klein 
sein, dass er nirgends unter dem Deckgläschen hervorquillt. 
Das so bereitete Präparat kann ohne Weiteres angesehen werden. 
Man wähle erst Frosch- oder Tritonenblut, dann Menschenblut. 
Gewöhnlich sieht man nach einiger Zeit die runden Blutkörperchen 
Maulbeerform annehmen. Die Delle der Säugethierblutkörperchen 
macht sich kenntlich dadurch, dass die Mitte des auf der Fläche 
liegenden Blutkörperchens je nach Einstellung dunkel oder hell 
erscheint , und zwar erscheint sie bei tieferer Einstellung hell, 
bei höherer dunkel. Es rührt dies daher, dass das Blutkörper- 
chen vermöge seiner Gestalt als Zerstreuungslinse wirkt, und 
dass also sein Brennpunkt unter ihm liegt. Hat man auf diesen 
eingestellt, dann sieht man ihn hell in der Mitte des Blutkörper- 
chens. Hebt man den Tubus, so verschwindet der helle 
Brennpunkt in der Mitte , dafür wird der Band des Blutkörper- 
chens hell. Es rührt diess daher, dass dieser biconvex ist, und 
wie ein im Kreis gekrümmter Glasstab die Strahlen in eine kreis- 
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tormige Brennlinie zusamineiilNricht, welche nun oberhalb des 
Blutkörperdiens lie^, also bei hoher Einslelliing gesehen wird. 
Es ist übrigens zu empfehlen, bei der Deutung derartiger Licht- 
erscheinungen in hohem Grade vornditig zu sein, weil bei den- 
selben complicirte Reflexionen an den Grenzen der brechenden 
Medien, sowie die UnvoUkommenheiten des Mikroskops (die 
mangelhafte Achromasie etc.) zu groben Täuschungen Veranlas- 
sung geben können. Will man sich also ilber das Relief eines 
Körpers klar werden, so ist es immer sidierer, denselben zu 
drehen und so von allen Seiten zu beobachten. Eine solche 
Drehung, ein Wälzen von mehr oder weniger runden Objecten 
erzielt man am besten, wenn man mit einer Nadel sachte auf 
das Deckgläschen drückt. Man muss dann , während man diess 
thut, das Object beobachten. 

Weitere charakteristische Veränderungen treten auf bei 
Zusatz gewisser Reagentien zum Blut. Wasser ent&rbt die 
Blutkörperchen und macht sie kugelförmig, Hamstofflösung 
bewirkt die Abschnürung grösserer oder kleinerer kugeliger 
Theile, wie man solche im blutigen Harn zu finden pflegt. 
Die Alkalisalze, die Gallensäuren, Galle, Aether, Chloroform, Al- 
kohol u. a. bewirken Quellen der Blutkörperchen und AusUitt 
des Farbestofles. 

Alle die Reagentien, die sich mit Blut mischen, werden am 
besten so zugesetzt , dass man an einen seitlichen Rande des 
Deckgläschens einen Tropfen derselben hinbringt und ihn mit 
der Flüssigkeit unter dem Deckgläschen in Verbindung setzt. 
Dann schreitet das Reagens uner dem Deckglas ällmälig vor- 
wärts, und man kann unter dem Mikroskope die Reihenfolge der 
Veränderungen beobachten. Dringt die Flüssigkeit zu langsam 
ein , so kann man an der anderen Seite des Deckglases etwas 
Flüssigkeit unter demselben mittels Fliesspapiers wegsaugen. 
Alles diess geschieht, ohne dasObject vom Objecttisch abzuheben. 



Blut. 11 

Man kann die Reagentien auch in Substanz deniBIule beimischen, 
kann das Blut mit denselben schütteln, oder auch in anderen 
Fällen, z. B. bei Aetherund Chloroform, es nur den Dämpfen 
aussetzen. 

Man untersuche ferner Vogelblut, und wenn möglich Fisch- 
blut. 

Um sich Oikoid und Zooid der Tritonenblutkörperchen an- 
schaulich zu machen, fülle man ein Spitzglas mit < Y2 — 2% Bor- 
säurelösung, trockne einen Triton oberflächlich ab, und schneide ihm 
über dem Glas den Kopf ab. Die herabfallenden Tropfen Blutes 
sinken in der Flüssigkeit zu Boden und sammeln sich in der Spitze des 
Gefässes. Mit einem Glasstab hole man vom Grund des Gefösses 
einen Tropfen Flüssigkeit herauf (es bleiben immer hinlänglich 
Blutkörperchen daran haften) und untersuche ihn in der gewöhn- 
lichen Weise. Häufig findet man den Process des Austritts des 
Zooids schon ganz abgelaufen, doch gelingt es auch ihn noch unter 
dein Mikroskope ablaufen zu sehen. Beide Elemente > bleiben in 
der genannten Flüssigkeit viele Stunden lang unverändert. 

Um sich von der eigenthümlichen Gonsistenz der rothen 
Blutkörperchen, von ihrer Dehnbarkeit und Elasticität zu über- 
zeugen, mische man defibrinirtes Blut mit warmer, bei 35 — 36® 
gerinnender Leimgallerte, fertige nach der Erstarrung feine 
Schnitte von derselben an und bringe sie zwischen Objectträger 
und Deckgläschen. Letzteres kann man sachte aufdrücken. Auch 
wenn man den Inhalt einer Golloidcyste mit Blut gemengt zur Ver- 
fügung hat , sieht man die Mannigfaltigkeit der Formen, welche 
diese überaus zähen und dehnbaren Körperchen anzunehmen 
vermögen.* 

Zur Untersuchung der Veränderungen, welche die Blutkörpr- 
chen unter dem Einfiuss von elektrischen Schlägen 
erleiden , ist eine kleine Vorrichtung nöthig. Man belege einen 
Objectträger oben und unten so mit zwei Staniolplatten, dass die 
eine die rechte, die andere die linke Hälfte desselben einhüllt. 
In der Mitte berühren sie sich nicht, sind aber — etwa mit spitz 
zugeschnittenen Enden — so genähert, dass ein Tropfen unter das 
Deckglas gebracht, beide Staniolplatten berührt. 

Würde man nun rechts und links am Objectträger mittels 
einer Klemme einen Draht anbringen, so wäre es möglich , durch 
den Tropfen , welcher die Verbindung zwischen den beiden Sta- 
niolhälften herstellt , von einem Schlittenapparat her elektrische 
Schläge zu leiten. Die Drähte würden aber bei den Verschie- 
bungen desObjectträgers, wie solche bei der Untersuchung immer 
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nothwfflüdig sind^ höchst hinderlich sein. Es handelt sich also 
darum, die Drähte nicht direct am Ohjectträger anzuhringen und 
doch die Leitung herzustellen. 

Dazii dient eine Glasplatte, die auf dem Objeetiisch liegt, und auf 
welche zwei Metallstreifen gekittet sind. Der Objectträger liegt so 
auf dieser Glasplatte , dass je ein Staniolbelag nur mit einem Me- 
tallstreifen in Berührung ist. An diesem Streifen nun sind die Zu- 
. leitungsdrähte befestigt, und ihre einzige leitende Verbindung btl-* 
det der Tropfen. *] 

Zur Untersuchung der Einwirkung verschiedener Gase auf 
das Blut bedient man sich am vortheilhaftesten folgenden Appa- 
rates. Das Deckgläschen ruht nicht direct auf dem Objectträger, 
sondern zwischen beiden liegt ein kupferner Ring., der mit diesen 
eine tronmielförmige Höhlung abschliesst. In diese Höhlung führt 
durch den Ring beiderseits ein Röhrchen, das eine dazu bestimmt, 
das Gas zuzuführen, das andere das Gas wegzuführen. Der Bing 
ist aa dem Objectträger festgekittet. Bringt man nun auf die un- 
tere Fläche des Deckgläschens eine kleine Menge Blutes, und setzt 
dasselbe mittels etwas Fett luftdicht auf den Ring, so findet sich 
das Blut mit dem Gas abgesperrt, und kann von oben her mikro- 
skopisch beobachtet werden. Das Gas muss, bevor es in die Gas- 
kammer dringt, mit Wasserdampf gesättigt werden , um das Blut 
vor Verdunstung zu schützen. 

Um die weissen Blutkörperchen in ihren Lebens- 
eigenschaften genauer zu studiren, dient am besten Frosch- und 
Tritonenblut. 'Die Behandlung ist die gewöhnliche. 

Länger bleiben die weissen Blutkörperchen am Leben und 
lebhafter sind ihre Bewegungen, wenn man sie in erhöhte Tempe- 
ratur bringt. Es geschieht die Beobachtung bei erhöhter Tempe- 
ratur mittels des heizbaren Objecttisches. Die vortheilhaftesten 
Constructionen heizbarer Objecttische sind folgende. 

Man denke sich an der erst beschriebenen Gaskammer noch 
Folgendes angebracht: Es sei das eine Gas führende Röhrchen 
aus Metall und stehe senkrecht auf der La^gsaxe des C^jectträgers, 
wagrecht über den Objecttisch* hinaus. An dasselbe kann man 
einen Y2 Schuh langen Kupferdraht, der an einem Ende kork- 
zieherförmig gewunden ist , anstecken. Wird dieser Draht nun 
durch eine Spirituslampe erwärmt, so theilt sich die Wärme durch 
das Röhrchen dem kupfernen Cylinder mit, und der Raum im In- 
neren desselben wird ebenfalls erwärmt. Der Grad der Wärme 



*) Nähere Beschreibung und Abbildung in Strickers Gewebelehre 

s. xvn. 
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dasettist ist nicht f emm zu ermittehi ; um aber doch die Möglich» 
keit zu haben, zu wiederholten Malen ungefähr dieselbe Tempera- 
tur daselbst wieder herzustellen , ist die Wandung des Kupfer- 
cylinders doppelt, und zwischen beiden Wänden liegt das kreis^ 
förmig gebogene GefSss eines Tberraometers , an dessen aussen 
liegender Scala man immer die Temperatur des Cylinders ablesen 
kann. Hat der Cylinder die Temperatur, die er bei eiaer früheren 
Beobachtung hatte, so ist m ersdifiessen, dass der Blottropfen am 
Deckgläschen, wenn auch eine andere Temperatur als der Cylin- 
der, doch auch dieselbe Temperatur wie bei jener Beobachtung 
hal)e. Dieser Objectträger ist durch eine Bekleidung von Hart- 
kanHschuck handlicher und weniger gebrechlich gemacht. Man 
kann Objectträger auch auf elektrischem Wege heizen. Es ist 
dies bei lange währenden Yersuchsreihen von Vortheil. *) 

Ein anderer heizbarer ObjectUsch besteht aus einem Blecb* 
tischeben, das auf den Objecttisch gelegt und festgeklemmt wird. 
Dieser ganze Tisch wird auf ähnliche Weise wie der oben geschil- 
derte erwärmt. Der Objectträger liegt auf diesem Tischchen, wie 
er «ODfift a»f dem gewöhnlichen Objecttisch liegt , und wird von 
seiner Unterlage her geheizt. Auch dieser Objecttisch ist mit 
einem Thermometer versehen. 

Die Darstellung der Haemogloblncrystalle gelingt . 
am leichtesten aus Meerschweinchenblut und geschieht auf fol- 
gende Weise. Ein Tropfen Blutes wird auf den Objectträger 
gebracht, und unbedeckt fast vollkommen eintrocknen lassen. 
Auf den Blutfleck wird nun ein Tropfen Wasser gethan , das ' 
Ganze mit dem Deck^schen zugedeckt und abermals zum Trock- 
nen hingelegt. Beim Austrocknen der Fltlssigkeit treten die Gry- 
stalle auf. 

Darstellung der TitiGHMANiY'schen Hacmincry- 
stalle. Einen Tropfen Blut lässt man am Objectträger eintrock- 
nen. Ist das geschehen, so streut man einige ganz feine Körn- 
chen Kochsalz dazu und befeuchtet das Ganze mit einem, bis zwei 
Tropfen Eisessig. Nun wird rasch das Deckgläschen darauf- 
gelegt, ehe der Eisessig auseinanderfliesst. Man kann unter das- 
selbe ein Haar legen , um mehr Platz für die Flüssigkeit zu ge- 



*) Siehe Stricier's Gewebelehre S. X. 
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winnen. Der Objectträger wird nun über der Spiritusflamme 
so schnell erwärmt, dass der Eisessig zu kochen anfängt, ehe er 
verdampft ist; dabei hat man sich vor dem Springen desObject- 
trägers zu hüten. Ist der Eisessig im Kochen gewesen, so ist das 
Präparat fertig und kann untersucht werden. Gewöhnlich finden 
sich am Rande des Deckgläschens oder in der Nähe des Haares 
die meisten Crystalle. 

Zur Untersuchung des Blutkreislaufes am lebenden 
Thier bedient man sich am besten des Frosches. Er wird mit 
Curare vergiftet (durch Einbringung des Giftes unter die Rücken- 
haut), und wenn er ganz bewegungslos ist, auf eine Korkplatte 
gelegt. Dieselbe kann mittels der fast jedem Mikroskop beigege- 
benen Klemmen an den Objecttisch festgeklemmt werden und 
trägt entsprechend der Oeifnung des Objecttisches ein rundes 
Loch. Ueber dieses wird die Schwimmhaut des Frosches aus- 
gespannt, indem man die Zehen mit Nadeln feststeckt. Nun 
kann man ohne Deckgläschen beobachten oder man kann auch, 
ein Deckgläschen oder einen Scherben eines solchen — je nach 
Bequemlichkeit — über die Schwimmhaut legen, und den Raum 
zwischen Haut und Glas mit Wasser ausfüllen. Zu diesem Ver- 
suche passt wegen geringerer Pigmentirung der Haut rana tem- 
poraria besser, als r. esculenta. 

Man kann in ähnlicher Weise den Kreislauf in der Lunge 
demonstriren. Schneidet man dem Frosch die seitliche Thorax- 
wand ziemlich weit oben auf, so drängt sich die Lunge hervor« 
Dieselbe wird dann angestocheo , dass sie zusammenfällt, und 
mit Nadeln über die Oeffnung der Korkplatte ausgebreitet. Dabei 
spanne man die Lunge nicht zu sehr, weil in diesem Falle Stase 
in den Lungencapillaren eintritt. Aehnlich behandelt man das 
Mesenterium. 

Will man am nicht curarisirten Frosch längere Beobachtungen 
machen , so gebe man ihn in eine passende Blechbüchse. Aus 
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einer Oeffnung derselben ziehe man ein Bein heraus und befesti|$e 
jede Zehe mittels Faden, so dass die Schwimmhaut über der Oeff- 
nung ausgebreitet ist. Die Büchse selbst muss auch festgebunden 
werden. Statt der Kork platte möge man sich eines Brettchens 
bedienen, das passend mit Füssen aufgestellt sein kann. Ein 
überaus schönes Object, um nicht nur Kreislauf, sondern lebendes 
Gewebe und die Vorgänge in demselben im Allgemeinen zu stu- 
diren , ist die Zunge des Frosches. Ein solcher wird curarisirt 
auf eine Korkplatte gelegt. Die Zunge wird aus dem Munde gezo- 
gen und mittels Stecknadeln über das Loch gespannt. Sie kann so 
dünn ausgezogen werden , dass sie Beleuchtung von unten voll- 
kommen gut verträgt. Durch zu starkes Ausspannen tritt Stase 
in den Gefässen ein. 

Sehr schön sieht man das schlingenförmige Umbiegen der 
Capiilargefässe in der Schwanzflosse kleiner (3 — \ Ctm. langer) 
Fische. Dieselben sind in feuchtes Fliesspapier so einzuschlagen, 
dass nur der Schweif heraussteht und auf einen gewöhnlichen 
Objectträger zn legen. Der Schweif kann mit einem Deckgläschen 
bedeckt werden. Lästig sind die Bewegungen des Schweifes und 
das rasche Absterben. 

Zur Untersuchung des Kreislaufes am Säugethier ist ein etwas 
complicirterer Apparat von Stricker angegeben worden , der im 
Original nachzusehen ist, *) 
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Ein Stück Knorpel von einem Kalbsfuss, oder die knorpe- 
ligen Theile jedes jungen Knochen können zur Untersuchung 
dienen. 

Es handelt sich darum, möglichst feine Schnitte anzufertigen. 
Man kann Knorpel , wenn man das Rasirmesser schonen will, 
auch mit dem Scalpell schneiden. Um feine Schnitte anzuferti- 
gen, giebt es im Allgemeinen zwei Methoden. Nachdem man 
sich durch einen raschen Zug durch das Präparat eine reine d. i. 
vollkommen ebene Schnittfläche angefertigt hat, kann man ent- 
weder die Messerklinge flach auf diese Schnittfläche legen und 
rasch, ohne niederzuhalten, über dieselbe wegfahren. Durch die 



*) Wiener Medio. Jahrbücher Heft 2. 



1 6 n. Untersuchung der Gewebe. 

Schwere des Messers wird die Schärfe gewöhnlich — durchaus 
nicht immer — so niedergedrückt, dass eine dünne Schichte des 
Präparates von dem gleitenden Messer abgeschnitten wird ; oder 
man kann das Messer bedächtig ansetzen, und unter fortwähren- 
der Beobachtung der Schneide mit grosser Langsamkeit und Be- 
hutsamkeit schneiden. So oft man gewahr wird, dass die Klinge 
sich hebt, muss man niederhalten, und so oft sie sich senkt, muss 
man dieselbe heben. Bei der ersten Schnittweise hat man das 
Messer ganz lose in der Hand, bei der zweiten muss man es fest 
halten. 

Die erste Methode ist die bequemere, aber die unsicherere, 
wenn es sich darum handelt, nicht Material zu verschwenden ; 
man bekommt in kiu^er Zeit sehr viele Schnitte, von denen die 
meisten zu dick sind, so dass man sie gar nicht brauchen kann, 
von denen aber andere so dünn sind , wie man sie nach der 
zweiten Methode nicht bekommen hätte. Diese liefert nach eini- 
ger Uebung sichere Schnitte , und ist deshalb da, wo es sich z. 
B. um die Zerlegung eines Organes in eine regelrechte Reihe 
von Schnitten handelt, allein zu empfehlen. Natürlich ist bei 
beiden Methoden das Gelingen in erster Linie von Uebung ab- 
hängig. 

Auf der Messerklinge muss immer Flüssigkeit sein und es 
gilt als Regel , dass der Schnitt , sowie er auf der Klinge liegt, 
schwimmen muss. Es ist diess unumgänglich nötfaig, um das 
Zerreissen feiner Schnitte zu verhüten. Kommen die Schnitte 
wie beim Knorpel in Wasser , so ist die Klinge mit Wasser zu 
befeuchten , in welchem Falle man einigen Schwierigkeiten be- 
gegnet, da das Wasser auf Stahl immer zu Tropfen zusammen- 
rinnt. 

Die Schnitte werden von der Messerklinge mittels Pinsel 
in eine Schale mit Wasser gespült. Hat man eine hinreichende 
Menge Schnitte angefertigt, dann suche man sich die besten 
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heraus und bringe sie zu je einem oder zwei in einen Tropfen Was- 
sers — unter Wasser ist natürlich immer destiUirtes zu verstehen 
— den man zuvor auf denObjectträgef gethan hat. Das Heraus- 
fischen der Schnitte geschieht entweder mit jenem Löffelchen 
oder bei sehr weichen Schnitten mit einer Nadel , mit welcher 
man den Schnitt so auffangen muss, dass er über dieselbe hängt, 
wie trocknende Wäsche über den Strick. Das Präparat wird mit 
dem Deckgläschen zugedeckt und kann ohne Weiteres untersucht 
werden. 

Ich will gleich hier bemerken, dass Knorpel zu den wenigen 
thierischen Gebilden gehört, welche fiisch mit Wasser in Berüh- 
rung gebracht werden dürfen. Wasser wirkt in hohem Grade 
verändernd auf die frischen thierischen Theile , wesshalb es als 
Begel aufgestellt werden muss, solche nie mit Wasser in Berüh- 
rung zu bringen. Das so häufig geübte Waschen eines Organes, 
bevor es in der härtenden Flüssigkeit war, ist durchaus ver- 
werflich. 

Ist der Knorpelschnitt zur genauen Durchmusterung nicht 
dünn genug, oder ist er aus anderen Ursachen zu wenig durch- 
sichtig, so kann man ihn in Glycerin aufheUen. 

Der Process des Durchsichtigmachens beruht auf denselben 
Ursachen, aus welchen ein feuchter Fleck auf Papier im durch- 
fallenden Lichte hell erscheint. Die Quantität des durch den 
Schnitt gehenden Lichtes ist nämlich selbstverständlich um so 
grösser, je weniger Licht im Schnitte zurückgeworfen wird. An 
jeder Grenzfläche zweier Medien wird aber um so weniger Licht 
reflectirt, je geringer der Unterschied des Brechungsexponen- 
ten dieser beiden Körper ist. Ist der Schnitt mit Wasser durch- 
tränkt, so 'findet jedesmal eine Reflexion statt, so oft der Lichtr- 
strahl aus einem Wasserpartikelchen in den organischen Körper 
eintritt. Ist statt Wasser Glycerin da, so wird, da der organische 

E3WBB, Leitfaden. 2 
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Körper eiaen relativ hohen Brechungsindex hat , und das Gly-« 
cerin einen hohem als das Wasser, der Unterschied der Brecb- 
ungsindices an jeder Reflexiansfiäche ein geringerer, die Quan- 
tität des reflectirten Lichtes also auch eine geringere und die 
Quantität des durchgehenden Lichtes eine grössere sein, als wenn 
Wasser die durditränkende Flüssigkeit wäre. Es gebt hieraus 
hervor, dass das erste Erforderniss einer Aufhdlungsflüsaigkeit 
ein hoher Brechungsexponent ist. *) Das Aufhellen in Glyoerin 
geschieht am besten in der Weise, dass man die Schnitte m ein 
mit Glycerin gefülltes Uhrgläschen überträgt; es reicht gewöhn- 
* lieh aber auch hin , den Schnitt in einen Tropfen Glycerin zu 
legen , den man auf den Objectträger gebracht hat. Man sieht 
dann schon mit freiem Auge, wann der Schnitt vollkommen 
durchtränkt ist. Ist dies geschehen, vsdrd er mit dem Deck- 
gläschen zugedeckt und kann angesehen werden. 

Um solche Präparate dauernd au&ubewahren, hat man den 
Objectträger soweit von Glycerin zu reinigen , dass derselbe wo 
er vom Deckglas nicht bedeckt ist ganz trocken ist. Dann macht 
man um das Deckglas einen Rahmen von Aspbalttack^*^) , der 
übpratl etw;as weniges über das Deckglas übergreift. Dieser 
Lack braucht mehrere Tage, selbst Wochen, bis er trocken wird, 
weshalb man das Präparat ruhig stehen zu lassen und yot sdlem 
das Deckglas vor Druck zu schützen bat. 

Diese Auflbewahrung^miethode, die man auch bei anderen 
Präparat^a anwendet^ ist die bequemste, hat aber sehr grosse 
Uebelstände. Das Glycerin dringt leicht heraus durch Sprünge 



*) Aidere Auffaellimgsflüssigkeiten, von denen ^ter die Rede sefn 
^ird, wirken ani ehemischeo» Wege, indeD> sie ge^wisse Gewebstbeile, 
z. B. Bindegewebe so verändern, dass sie glasig durchsichtig werden. 

**) Asphalt wird in Terpentinöl gelöst , so dass er eine honigdicke 
Masse bildet. Man kann, um schnellere Auffö^ung zu bewirken , gelinde 
erwärmen. 



s 
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im Asphalt, die Präparate werden allmählig zu durchsichtig, war 
der Objectträger noch etwas vom Glycerin .feucht, so haftet der 
Asphalt nicht , was man oft erst bemerkt, wenn das Präparat 
verdorben ist u.' s w. Ein Theil dieser Uebelstände wird ver- 
mieden , wenn man dem Glycerin eine Spur Creosot zugesetzt 
hat, dann mit Damarlack das Deckgläseben umrandet und nach 
Wochen, wenn der Damarlack trocken ist, über denselben eine 
ganz dttnne Schichte einer alkoholischen Mastixlösung streicht. 
Letztere dient dazu, die nie vollkommen verschwindende Kleb- 
rigkeit des Damarlackes unschädlich zu machen. Das Creosot 
bewirkt bessere Gonservirung des Pnäparates. 

Man kann übrigens als Einschlussflüssigkeit statt Damarlirniss 
und Asphalt auch Politur, englischen Kitt*) und ähnliches be- 
nützen. Letzterer hat den Vorzug grösserer Haltbarkeit, aber den 
Nachtheil noch langsameren Trocknens. 

Aus den genannten Gründen ist die später anzugebende Ein- 
schlussmethode mittels Damarfirniss den genannten bei weitem 
Yorzuziebeo. Beim Knorpel aber ist sie nicht gut anwendbar. 

Wifl man Ohrknorpel schneiden, so wird man auf die 
Schwierigkeit stossen, dass man wegen der Dttnnfaeit desselben 
ihn mebt gut handhaben kann. In solchen Fällen bedient man 
sieh folgender Htll£smittel. Man legt die Knorpelplatte zwischen 
zwei Stücke HoUundermark und klemmt dieselben beim Schnei- 
den mit den Fingern fest zusammen. Noch bequemer ist es, 
wenn man die beiden HoUundermarkstücke mit dem Knorpel 
dazwischen in einen Feilklobeci einklemmt und so schneidet. 
Auf der Schnittfläche darf der Knorpel nicht vorstehen, es muss 



*) Der englische Deckglaskitt wird bereitet, indem man ein Theil Zink- 
oxyd , das frisch ausgeglüht wurde , mit 8 Theüen erwärmten Canadabal- 
sam mischt. Dieser Kitt hat viele Vorzüge, ist vor allem nieht so spröde 
wie Asphalt, muss aber jedesmal , bevor er angewendet wird , ein wenig 
erwärmt werden. Auch er trocknet langsam. Er scheint mir zum minde- 
sten für Glycerinpräparate den Vorzug vor Asphalt zu verdienen. 

2» 
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vielmehr jeder Schnitt gleichzeitig durch den Knorpel und das 
HoUundennark gehen. 

Bei Mangel von Hollundermark kann man auch guten Kork 
statt desselben verwenden. Bei weicheren Präparaten sind diese 
Stoffe unbrauchbar. Es that dann in Alkohol gehärtete Leber als 
Einbettungsmaterial bisweilen gute Dienst«. Selbstverständlich 
sind diese rohen Methoden nur anwendbar, wo es sich um weni- 
ger feine Untersuchungen handelt. 

Um den Process der Ossification zu studiren, schneide 
man mittels Scalpell — das Rasirmesser leidet dabei zu sehr — 
die Grenze der Epiphyse und Diaphyse irgend eines jungen 
Knochens. Man wähle als Schnittrichtung zuerst die parallel 
zur Längsaxe des Knochens und dann die auf dieser senkrecht 
stehende. 

Behandlung und Aufbewahrung wie oben. 



Knochen. 

Um sich zunächst ein übersichtliches Bild vom Bau des 
Knochens zu verschaffen, ist es dienlich , entkalkte Knochen zu 
schneiden. Man legt ein Stück Irischen Knochens in verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure (5 — 8 Volum, rauchende Chlorwasserstoff- 
säure auf 100 Volum. Wasser) und lässt ihn so lange (einige 
Tage) darin liegen, bis er vollkommen weich geworden. Darauf 
wird er in Wasser von der Säure befreit. Das Schneiden und 
Aufbewahren ist wie beim Knorpel. 

An so behandelten Knochen sieht man die lamellöse Siruc- 
tur gut, die feineren Bildungen derKnochenkörperchen aber sind 
undeutlich. Um diese zu studiren, ist es nöthig, sich aus festem 
Knochen sehr dünne Blättchen zu schleifen. Es geschieht diess 
in folgender Weise. Man säge mittels der Laubsäge ein mög- 
lichst dünnes Knochenplättchen von einem compacten Knochen 
(Femur, oder Humerus) herunter. Je grösser dasselbe, um so 
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besser ist es. Auch achte man darauf, Rindensubstanz des 
Knochens mit zu bekommen. 

Dieses Knochenplättchen wird dann auf einer rauhen Glas- 
platte mit Bimssteinpulver und Wasser geschliffen, indem es mit 
der Fingerbeere darauf hin und wider geschoben wird. Die 
Knochenplatte wird oftmals gewendet. Auch hat man zu ver- 
httten, dass sie an einer Seite dicker bleibt, als an der anderen, 
indem man immer an der dicksten Stelle den Finger aufsetzt. 

Ist auf diese Weise das Plättchen so dttnn geworden, dass 
es mit Wasser befeuchtet, und auf die Fingerbeere gelegt, die 
Taststreifen derselben ganz deutlich durchschimmern lässt, so 
reinige man es sorg&ltig von jedem Bimssteinkom , indem man 
es mit Wasser absptllt, tLbertrage es mittels Pinsel auf einen 
feinen Schleifstein, auf welchem es nun in derselben Weise wie 
firüher nur ohne Bimssteinpulver polirt wird. Diese Procedur 
dient dazu, die Flächen, die durch das Bimssteinpulver rauh ge- 
worden sind, glatt zu machen. Da jedes Bimssteinkorn einen 
Krätzer auf der Fläche hervorbringt , hat man solche vorsichtig 
zu vermeiden. Der Schliff ist fertig, sobald er unter dem Mikro- 
skop betrachtet keinen Ritzer mehr zeigt. Man schliesst ihn in 
Glycerin oder Wasser mit Asphaltlack ein. 

Es ist zu empfehlen, sich noch einen zweiten Knochenschliff 
anzufertigen, dessen Ebene parallel der Längsaxe des Knochens 
liegt, und auf welchem also die Haversischen Kanäle der Länge 
nach getroffen sind. 

zahne. 

Auch die Zähne müssen geschliffen werden. Man kann 
aber nicht wie beim Knochen sich eine feine LameUe aus dem 
Zahn heraussägen. Am besten verschafft man sich dieselbe auf 
folgende Weise. Auf einer der Grundflächen eines Korkstoppeis 
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wird so viel Siegellack aufgetragen, dass, wenn man den Zahn 
darauf lege und in den weichen Siegellack faineiQdrtickt, er fast 
in demselben verschwindet ; durch Erwärmen und durch weite- 
res Auftragen von SiegeUack wird der Zdin förmlich in demsel- 
ben begraben. Ist er so fest eingebettet, so sdileift man die 
eine Hälfte desselben sammt dem Siegellack, der dieselbe einge- 
bettet hält, ab. Es gesdiiefai auf einem groben Sohleifetein, am 
besten einem runden drehbaren, und geht ziemlich rasch. 

Nachdem man sich überzeugt hat, dass die Schliffläche eben 
ist, erweicht man vorsichtig den Siegellack, hebt den Zahn heraus 
und bettet ihn umgekehrt nochmals ein, um ihn in derselben 
Weise von der anderen Seite her abzuschleifen. 

Das ttbri^leibende Plättohen ist dCUin genug, wenn die 
Farbe des Siegellack ungefilhr so durch dasselbe durchschimmert, 
wie sie durch ein nasses Stück weissen Fliessfiapiers durchsdum- 
mem würde. 

Dabei hat man stets zu achten, dass der Schliff überall un- 
gefähr die gleidie Dicke hat, und dass die Zahnampulle in dem- 
selben nicht eine solche Lage bekömmt, dass sie der ganzen 
Länge nach im Sdiliffe liegt, in welchem Falle derselbe brechen 
würde. 

Ist man so weit, so hat man dasi Siegellack wieder vorsich- 
tig zu erwärmen , den Schliff herauszuheben und diesen dann 
weiter mit Bimssteinpulver zu schleifen , dann zu poliren, wie 
man es beim Knochen gemacht hat. Auch die Aufbewahrungs- 
weise ist dieselbe. 

Muskeln. 

Quergestreifte Muskelfasern kann man sehr leicht 
in lebendem Zustand ^beobachten. Es geschieht auf folgende 
Weise. Man Ofihet vorsichtig mit Scbeere und Messer die Clii- 
tinhülle des Oberschenkelgliedes eines frischen Kolbenwasser- 
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kafers (Hydrophikis pioeus) . Der in der Hülle liegende Muskel 
<larf cbbei nichi gequetoohl werden. Derselbe wird hervorgeho- 
ben , ein SULok davon mit der Sdieere abgesdinitten, und auf 
den Objectträger in einem Tropfen ^4 — 1 % ClNa — Lösung ge- 
Ixacbt, etwas mit der Nadel zerzupft und mit dem DeckglSisehen 
l)edeckt. Man kann dasselbe leise niederdrüdLen. Ist diese Pro- 
Cedur bhilänglidi vorsichtig und schnell geschehen, so findet 
man fiist immer einxelne Muskeifesem, an welchen Gontractions- 
w«Uen ablaufen. 

Hat man ein Gompressorium, (eine Vorrichtung, bestehend 
aus zwei gefassten Glasplatten, deren Fassungen Schraubenwin- 
dungen tragen, und mittels derselben aneinandergeschraubt 
werden können , so dass ein dazwischen gebrachter Körper ge- 
quetscht wird] so thut man gut, in diesem die Muskelfasern etwas 
auseinander zu quetschen und darin anzusehen. 

Als Zusatzflttssigkeit bei der Untersuchung frischer thieri- 
scher Gewebe darf, wie oben gesagt, nur in Ausnahms&llen 
reines Wasser benützt werden. Man verwendet hierzu entweder 
die genannte V4 — 1 %ClNa — Lösung, oder Humor aqueus, oder 
das sogenannte Jodserum *) . Femer thut gute Dienste Blutserum, 
Pericardial- oder Peritonealflüssigkeit. Auch Speichel, Harn, 
und verdünntes Hühnereiweiss kann man im Nothfall anwenden. 

An den abgeschnittenen Enden frischer Muskelfasern sieht 
man den Inhalt aus demSarcolemm vorquellen. Dieses bekömmt 
man schön zu Gesicht, wenn man lebende Muskehi quer durch- 
reisst, und die Rissstellen zerzupft. 



*) Dasselbe wird aus dem Amnioswasser von Wiederkäuerembryonen 
(oder auch aus anderen serösen Flüssigkeiton) angefertigt , indem inaa 
auf je eine Unze desselben circa 6 "Aropfen starker Jodtinctur beimischt, 
so dass die Flüssigkeit weinftirben erscheint. Die Lösung erblasst wieder ; 
ist dies geschehen, so muss man neuerdings Jodtinctur hinzufügen . 
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Um dieMuskelkörperchen deutlich zu sehen, setzt man dem 
frischen Präparat einen Tropfen Essigsäure zu, deren Goncentra- 
tion so gewählt sei, dass sie auf den Geruch schon unangenehm 
wirkt. 

Essigsäure hat die Eigenschaft , die Kerne der thierischen 
Gewebe deutlich liervoftreten zu machen , und wird dem ent- 
sprechend angewendet. Zugleich bewirkt sie ein Aufquellen 
und somit ein Undeutlichwerden des Bindegewebes, ein Um- 
stand, den man oft mit grossem Vortheil benützen kann, wenn 
es sich darum handelt, Theile deutlich zu erkennen , die durch 
Bindegewebszüge verdeckt sind. 

Die Muskelfaser zerföllt in die Bowman sehen Discs durch. 
Einlegen' in Chlorwasserstoffsäure von einer solchen Goncentra- 
tion , dass auf i 000 Theile Wasser i Theil CIH kommt. Diese 
Lösung bereitet man sich am bequemsten, wenn man das speci- 
fische Gewicht seiner Gl H bestimmt , aus demselben nach den 
Tabellen, die sich in jedem grösseren Handbuch der Ghemie*) 
finden, ihren Procentgehalt bestimmt und hiernach mit Wasser 
verdünnt. 

Das Muskelstück quillt in der Flüssigkeit auf und zeigt nach 
Tagen — die Zeit ist bei verschiedenen Muskeln verschieden — 
beim Zerzupfen in Wasser grosse Neigung, in jene Discs zu zer- 
fallen. Man wähle zu diesem Versuche Skelett -Muskeln von 
Säugethieren. 

Um den Zerfall der Muskelfasern in Fibrillen zu sehen, 
wähle man Muskeln von Fröschen oder von Hydrophilus, die 
wo möglich Jahre lang in nicht zu starkem Alkohol gelegen sind. 
Sie werden in Wasser zerzupft und angesehen. Dabei bekommt 
man sehr häufig die Nervenendigungen an den Primitivmuskelr- 
fasern zu Gesichte. 



*) Gmelih h. Aufl. Bd. I. S. 744. 
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Diese Präparate können milDamariack alsEinschlussfltlssig- 
keit dauernd aufbewahrt werden. Es geschieht dies in der 
Weise , dass man die einzuschiiessenden F^iserchen erst in star- 
ken Alkohol, nach circa einer Stunde in Terpentinöl, und von da 
nadi einigen] Minuten in einen Tropfen Damariack giebt, *) den 
man vorher auf den Objectträger gebradit hat. Auf die Kuppe 
des Tropfens legt man das Deckgläschen, das dann durch seine 
Schwere den Tropfen so zerrinnen macht, dass er schliesslich 
den ganzen Raum zwisdien den beiden Gläsern ausfällt. Das 
Präparat hat Tage lang ruhig in horizontaler Lage zu liegen, bis 
der Damariack am Rande des Deckglases soweit erhärtet ist, dass 
er am drückenden Pingemagel nicht mehr haften bleibt. 

In Rezug auf diese Einschlussweise, die in fast allen Fällen 
die vortheilhafteste ist, möchten noch einige Winke nützlich sein. 

Der Sinn der vorhergehenden Rehandlung ist folgender: 
Das Präparat liegt in Wasser und soll in die Terpentinlösung des 
Damarharzes gelegt werden. Von derselben soU es durditränkt 
werden und mit derselben erstarren , um so seine Dauerhaftig- 
keit und Durchsichtigkeit zu gewinnen. Würde man das Präpa- 
rat gleich aus Wasser in Damar geben, so würde, da sich Ter- 
pentin mit Wasser nicht mischt, nicht nur das wasserhaltige 
Präparat nicht durchtränkt werden, es würde auch das anhaf- 
tende Wasser in Tröpfchen in der Terpentinlösung schwimmen 
und das Rild trüben. Es muss also das Wasser zuerst aus dem 
Präparate heraus, und das geschieht durch Einlegen in Alkohol. 
Dieser zieht das Wasser an sich und dringt selbst in das Präpa- 
rat ein.' Aber auch mit Alkohol mischt sich Damariack nicht. 
Das Präparat muss also erst noch in Terpentinöl , dieses mischt 



*) Damariack dürfte dem sonst auch gebräuchlichen Canadabalsam 
vorzuziehen sein. Er wird durch die Wärme weniger erweicht und hat 
wenn er richtig bereitet ist, den Vortheil der Farblosigkeit. Beide sind als 
Malerutensilien • käuflich . 
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sich mit Alkohol und dringt in das Präparat ein. Jet2t erst ist 
dasselbe geeignet, auch den Damariack in sich aufeunehmen, der 
nun seinerseits sidi mit Terpentin mischt und dasselbe aus dem 
Präparat verdrängt. 

Der Regel, nadi welcher man ein Präparat nie ttbertragen 
darf in eine Flüssigkeit, die sich mit der des Präparates ni(^t 
mischt, werden wir noch oft begegnen. Sie ist niemals zu um- 
geh^i. 

Das gewöhnlidie käufliche Terpentinöl maditdie Präparate, 
auch wenn sie nur kurae Zeit in demselben liegen , hart und 
spröde; sie ro^en sich auf, so dass sie beim Einsdiliessen Hin- 
demisse bieten. Diese schlechten Eigenschaften verliert das 
Terpentinöl, wenn es längere Zeit an der Luft gestanden ist, 
gelblich und dicker geworden ist. Man wende also solches ab- 
gestandenes Teipenfinöl an. Später werden wir ein verharztes 
Terpentinöl kennen lernen, eben soldiesTerpentin(d, das diesel- 
benVeränderungen, nur in nochhöherem Grade durchgemacht hs^. 

Ich iHraucbe kaum mehr zu erwähnen , dass das Damarharz 
auf Grund seines starken Brechungsvermögens als ffinschluss- 
mittel gewählt ist. Der Damariack soll unge&hr die Gonsistenz 
des Honigs haben. Der auijgesetzte Tropfen soll als Kuj^ am 
Objectträger liegen bleiben. Legt man das einausdiliessende 
Präparat auf diese Kuppe hinauf, dann schwimmt dasselbe unter 
dem Druck des Deckgiäschens tnsweilen fort, oder wird tsogar 
unter demselben herausgedrückt. Man hilft diesem Uebelstande 
zum Tbeil dadurch ab, dass man erst nur einen kleinen Tropfen 
Damar auf den Objectträger bringt, auf diesen das Präpari^ legt 
und nun einen zweiten Tropfen Damar auf dasselbe bringt. ' Da- 
durch liegt es tiefer unten und wird durch die Bewegung der 
Flüssigkeit weniger beeinflusst. 

Bei zarteren Präparaten ist der Druck des Deckgläschens 
zu furchten. Man bringt deshalb zwischen Objectträger und 
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Deckgläschen ein Diaphragma an. Es besteht aus 
Blumenpapier und hat die beistehende Fomi. 
IMeses Diaphragma wird nach Auftragung des 
Tropfens auf den Objecttrfiger gelegt , im übrigen 
verfahren, wie oben gesagt. Der Ausschnitt an der Fig. i . 
einen Seite dient dazu, LuftMasen, die etwa mit eingeschlossen 
wurden, und die man durch leisen Druck auf das Deckgläschen 
unter demselben weiterschieben kann, passiren zu lassen. 

Die Diaphragmen, kann man sich leicht in grosser Menge ver- 
schaffen, indem man einen passend zusammengelegten Bogen 
Blumenpapier mit dem Locheisen durchschlägt. 

Das Diaphragma soll nicht über den Rand des Deckgläs- 
chens vorstehen. - 

Bemerken will ich noch, dass, wenn der Damarlack zu 
dünn war, durch Verdampfung des Terpentinöls sich Luftblasen 
unter das Deckgläschen hineinziehen. Man muss in diesem Falle 
nach einigen Tagen nachfüllen, indem man neben das Deckglas 
einen Tropfen bringt, der dann von selbst unter dasselbe ein- 
gesogen wird. 

Die quer gestreiften Muskelfasern zeigen eigenthümliche Er- 
scheinungen unter dem Polarisationsmikroskop. Dasselbe entsteht 
•dadurch aus dem gewöhnlichen Mikroskop, dass man das vom 
Spiegel reflectirte Licht, bevor es das Präparat trifft, und nachdem 
es dasselbe passirt hat , durch je ein NiKOL*sches Prisma gehen 
lässt. Das erste pflegt in der Blendungsöffnung des Objecttisches, 
das zweite im Tubus oder auf dem Ocular angebracht zu sein. 
Die letztere ist die bessere Anordnung. Ich will versuchen, klar 
zu machen, welcher Art die optischen Verenge in einem solchen 
Mikroskope bei den gewöhnlichen Anwendungsweisen dessel- 
ben sind. 

Ich stelle mir vor , ich sässe vor dem Polarisationsmikroskop, 
und lasse durch den Spiegel desselben Licht in das untere Nikol 
einfallen. Dasselbe dringt durch die Blendung <- es liege noch 
kein Präparat auf dem Objecttisch — und der Objectlinse^in den 
Tubus. Gesetzt, ich habe mein unteres Nikol so gedreht, dass 
seine Schwingungsebene parallel meiner Frontalebene liegt, so ist 
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das in den Tubus gelangte Licht so polarisirt, dass die Aethertheil- 
eben in demselben frontal, d. i. von rechts nach links und zurück 
schwingen. Im Tubus oder am Ocular treffen diese Aetherwellen 
das zweite Nikol , und werden von demselben ungehindert hin- 
durchgelassen, wenn seine Schwingungsebene wieder frontal liegt. 
Steht diese aber sagittal, so werden sie sämmtlich aufgefangen 
und es dringt gar kein Licht durch das obere Nikol. 

Man sagt : bei parallelen Nikols ist das Sehfeld hell , bei ge- 
kreuzten dunkel. 

Habe ich helles Sehfeld und drehe nun das obere Nikol ein 
wenig, so wird es nicht alsogleich dunkel, es wird vielmehr nur 
um weniges verdunkelt und drehe ich weiter ^ so wird es ganz 
allmählig dunkler, bis es nach Drehung um 90® ganz dunkel ist. 
Dann eben steht seine Schwingungsebene wieder sagittal. Drehe 
ich noch weiter, so wird es wieder allmShlig heller, bis es nach 
abermals 90® Drehung seine ursprüngliche Helligkeit wieder er- 
reicht hat. Immer schwingt das durchgedrungene Licht in der 
Schwingungsebene des oberen Nikols. 

Was geschieht nun , wenn wir zwischen die beiden Nikols 
eine Muskelfaser bringen. Die sarcous Clements derselben sind 
einaxig doppelt brechende Körper, d. h. solche, in welchen jeder 
eindringende Lichtstrahl — er müsste denn parallel der optischen 
Axe auffallen — in zwei Lichtstrahlen gespalten wird, die sich im 
Fortschreiten immer mehr von einander entfernen , und welche 
polarisirt sind. Die Ebene , * in welcher die Aethertheilchen des 
einen schwingen, steht senkrecht auf der Ebene , in welcher die 
Aethertheilchen des anderen schwingen. 

Denken wir uns nun bei unserem frontal stehenden unteren 
und sagittal stehenden oberen Nikol eine Muskelfaser auf dem Ob- 
jecttr'äger der Länge nach schief liegen, z. fi. von links vorne 
(Fensterwärts) nach rechts hinten (nach dem Beschauer), so ge- 
schieht Folgendes : der frontal schwingende Strahl trifft die Mus- 
kelfaser und wird da in zwei gespalten. Die Schwingungsebene 
dieser Strahlen ist durch die Natur der Muskelfaser bestimmt, der 
eine Strahl nämlich muss immer schwingen parallel der optischen 
Axe, d. i. der Längsrichtung der Muskelfaser, die Schwingungs- 
richtung der Aethertheilchen des anderen Strahles muss auf dieser 
Richtung senkrecht stehen. Es erfüllen also den Tubus zwei Licht- 
sprten, die eine schwingt von links vorne nach rechts hinten 
(vorne und hinten in dem angedeuteten Sinne) und in derselben 
Ebene zurück, die andere schwingt von links hinten nach rechts 
vorne und zurück. 

Diese beideh Lichtsorten treffen das obere sagittal stehende 
Nikol. Dasselbe ist für keine derselben undurchgängig, da es ja, 
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wie wir sahen, nur ganz frontal schwingendes Licht vollkommen 
auffängt. Von jeder der beiden Lichtsorten geht also ein Theii 
hindurch und wird dadurch natürtich in sagittal schwingendes 
Licht verwandelt. 

Da die beiden Nikols gekreuzt sind , ist das Sehfeld dunkel 
und erscheint nur da hell, wo die doppeltbrechende Substanz der 
Muskelfaser liegt. Diese erscheint also hell auf dunklem Grunde. 

Anders ist es , wenn die Muskelfaser nicht schief, sondern 
z. B. vollkommen ^ntal liegt. Dann ist in dem durch das untere 
Nikol frontal schwingenden Strahl gleichsam nur für den einen, der 
Axe der Muskelfaser parallel schwingenden Strahl, Material vorhan- 
den , denn diese Axe liegt nun auch frontal, und für den anderen 
Strahl, der sagittal schwingen soUte, ist in dem eindringenden 
frontal schwingenden Lichte kein Material. Dieser bildet sich also 
gar nicht, uod in den Tubus dringt nur frontal schwingendes Licht, 
das nun vom oberen Nikol ganzlich abgefangen wird. Das Sehfeld 
erscheint also ganz dunknl. Aehnlieh ist es, wenn die Muskel- 
faser vollkommen sagittal liegt. 

Fertigt man Querschnitte von Muskeln an und stellt sie als 
Cylinder auf den Objectträger , so erscheinen sie bei gekreuzten 
Nikols auch nicht hell , weil nun das Licht parallel der optischen 
Axe eindringt, in welchem Falle ein Zerspalten in zwei Strahlen 
gar nicht statt findet , sich das durchdringende Licht also ebenso 
verhält, als wären die Muskelfasern nicht doppeltbrechend. 

Es sind noch die Farbenerscheinungen an den doppeltbre- 
chenden Körpern zu besprechen. Kehren wir zu dem Falle zurück, 
in welchem wi;* die Muskelfaser schief zvdscfaen den beiden fron- 
tal gerichteten Nikols liegen hatten. Man erkennt an derselben 
keine auffallende Färbung. Diese tritt aber auf, wenn man statt 
einer ein ganzes Bündel von Muskelfasern nimmt, wenn man somit 
die Schicht doppeltbrechender Substanz dicker macht. Es rührt 
dies daher , dass dfe beiden Strahlen , welche in der Muskelfaser 
aus einem Strahl entstanden sind , nicht gleich schnell vorwärts- 
kommen ; der eine ist gegen den anderen verzögert. 

Diese Verzögerung würde sich innerhalb des Tubus nicht 
bemerklich machen, da die beiden senkrecht aufeinander schwin- 
genden Lichtsorten unabhängig von einander ihren Weg machen. 
Nun kommen sie aber an das obere frontale Nikol und von jedem 
der beiden schief schwingenden Strahlen wird nun blos ein fron- 
tal schwingender Theil hindurchgelassen. Diese beiden Strahlen- 
theile schwingen jetzt in derselben Ebene, und dies ist die Be- 
dingung, unter welcher gegenseitige Stärkung oder Schwächung 
zwischen den Strahlen eintreten kann. Wir wissen , dass, wenn 
die Verzögerung des einen Strahles eine halbe Wellenlänge betrüge, 
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da , wo die beiden Strahlen aus dem oberen Nikol hervortreten, 
jedes Wellenthal des einen Strahles zusammenfaUen müsste mit 
dem Wellenbei^ des anderen Strahles, und dass sich diese beiden 
demnach aufheben müssten. 

Es würden also bei einer solchen Dicke der Muskelschicht, 
bei welcher der eine Strahl um eine halbe Wellenl&nge in dersel- 
ben verzögert würde , die doppeltbrechenden Theile des Muskels 
schwarz erscheinen. Dies ist nun nicht der Fall , und zwar des- 
halb nicht, weü das eindringende Licht nicht, wie wir jetzt voraus- 
setzten, eine bestinunte Wellenlänge besitzt, es vielmehr aus 
Lichtsorten von verschiedenen Wellenlängen besteht. Es wird 
also die Muskelschicht durch ihre Dicke immer nur einen dieser 
WeUenzüge durch Interferenz auslöschen können, und da die 
Lichtsorten von verschiedener Wellenlänge die Farben repräsen- 
tiren, so wird aus dem eindringenden weissen licht immer nur 
eine Farbe durch Interferenz verloren gehen und der Muskel wird 
in jener Färbung erscheinen, welche entsteht, wenn man vom 
weissen Lichte eben diese eine Farbe wegnimmt, also in der Com- 
plementärfarbe derselben. 

So gestaltet sic^ der Vorgang, wenn die Muskelfasern zwi- 
schen gleichgerichteten * Nikols liegen. Sind die Nikois gdcreuzt, 
so erscheint der Muskel auch farbig, und zwar zeigt er immer die 
Gomplementärfarbe von jener Farbe, die er vermöge seiner Dicke 
bei gleichgerichteten Nikols angenommen hatte. 

Es beruht dies auf einem Umstand , zu dessen Yerständniss 

eine kurze Analyse des Vorganges nöthig ist. Nochmals zu den 

Verhältnissen bei gleichgerichteten Nikols zurückkehrend nehmen 

. ^ wir an, die Schwingungsebene des 

\ y^ unteren Nikols erscheine von oben 

N. w^ gesehen als die Linie ab (Fig. 8). 

Nv y*\ ^^ Muskelfaser üege so , dass ihre 

\ y/^ I Nw beiden Schwingungsebenen c d und 

— -)^^ ef mit ab je 45^ einschliessen*). 

y^ Ein Strahl, der im unteren Nikol die 

/^ Aethertheilchen in der Richtung des 

Pfeiles ab hin- und zurückwirft, 

/ Nv wird im Muskel in zwei Strahlen 

^'^ gespalten und zwar nach den Ge- 
^}^' ^' setzen des Kräfteparallellogrammes, 

so dass der eine in der Richtung ef, der andere in der Richtung c d 
hin- und herschwingt; ob wird also zerlegt in om imd on. 



*) In diesem Falle ist die LMnng des Problemes am einfeichsten, auch 
giebt sie den Seklüssel zum Yerständniss der anderen Fälle. 
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Diese beiden Stralüen kommen nun an das obere Nikol^ dessen 
Scbwingungsebene auch a b ist. Yon beiden bleibt ein auch nach 
den Principien des KiitlteparaUellogrammes conatruirter Antheil 
übrig, nSmiicb von om der Theil ok^ von o» ein Theil, der in 
der ZeichnuQg mit oh zusammenföllt. Man beachte, dass nach 
dieser Gonstructiony bei weicher wir die Zerlegung der von o nach 
h gerichteten Bewegung verfolgten die beidenAntheiie von on und 
o m im oberen Nikol dieselbe Richtung , nSmtich die von o nadb h 
haben, dass sie sich also gegenseitig verstärken können. 

Ganz anders Teihalten sich 
die Dinge bei gekreuzten Nikols. f^ 

Der Strahl des unteren Nikol 
«6 (Fig. 3) wird natürlich wieder 
zeriegt in om und on. Nun ist 
aber die Schwingungsebene des 
oberen Nikols a^ b^ und wenn wir 
wieder nach den Principien des *" 
Kräfteparallelogrammes die An- 
theüe der beiden Strahlen» welche 
für die Ebene a^ b^ entfallen, con- 
struiren, so ehalten wir o h und 
h^. Während früher von den ! 

Strahlen om und an gleichschwin'- X, 

gende Theile übrig blieben (die pi^^ 3^ 

beiden h) , bleiben jetzt die un- 
gleichschwingenden TheUe oh und oh^ übrig ; während sich jene 
verstärkt haben , heben sich diese auf. Während also bei gleich- 
gerichteten Nikols ein Aethertheilchen in dem oberen Nikol die 
beiden Impulse h bekam und denselben folgte , bekommt es bei 
gekreuzten Nikols die entgegengerichteten hnpulse oh und oh^ und 
bleibt deshaß) in Ruhe. 

Wir nahmen bisher an, die beiden Strahlen hätten keine 
gegenseitige Verzögerung. Dies ist in der That nicht der Fall. 
Es sei on am eine halbe Wellenlänge des Roth gegen om verzö- 
gert. Dann wird bei gleichgerichteten Prismen der Strahlen- 
antheil von n in dem Momente (Fig. %) die Richtung h — o haben, 
in wdefaem jener von m die Ricfatimg e — h hat. Diese beiden 
Strahlen werden sich also aufheben und der Muskel in der Com- 
plementärfarbe von Roth erscheinen. 

Bei gekreuzten Nikols wird der AntheU von n unter diesen 
Umständen eben in der Richtung (Fig* dt) \ — o schwingen, wäh- 
rend der AntheU von om in der Richtung o — h schwingt. Diese 
beiden Richtungen sind aber dieselben ; hier werden die rothen 
Strahlen sich verstärken, der Muskel wird roth erscheinen. 
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Dasselbe ist von jeder Farbe zu sagen, und deshalb bat der 
Muskel unter gekreuzten Nikols die Gomplementärfarbe von jener, 
welche er unter gleichgerichteten zeigt. Es ergiebt sich aus dem 
Dargelegten, dass eine Muskelschicht bei zunehmender Dicke Ihre 
Farbe ändern muss, da der Gangunterschied der beiden Strahlen 
von dieser Dicke abhängig ist. Dieser Farbenwechsel macht die 
Reihenfolge durch, welche die Farben des NEWTON*schen Farben- 
glases vom Gentrum gegen die Peripherie hin zeigen, und zwar, 
wenn der Muskel zwischen gekreuzten Nikols liegt , die Farben, 
die das Farbenglas in auffallendem Lichte zeigt, bei gleich gerich- 
teten Nikols jene, die es im durchfallenden Lichte zeigt. 

Um von den Muskeln deutliche und lebhafte Farbenbilder zu 
bekommen, ist die dicke Schicht von Muskelfasern , die wir , wie 
gesagt, anwenden mussten, in hohem Grade hinderlich. Man be- 
dient sich deshalb eines Kunstgriffes , der bezweckt , eine dänne 
Schicht Muskelsubstanz oder auch nur eine Faser in voller Schärfe 
und lebhafter Farl\e zu beobachten. 

Wenn man nämlich die Muskelfasern auf einen doppelt- 
brechenden Körper legt , der also selbst schon Farben giebt, so 
erscheint das Sehfeld in dieser betreffenden Farbe, in welcher 
sich nun die Muskelfaser mit einer anderen Farbe abhebt *) . Als 
solchen doppeltbrechenden Körper benützt man am besten Glim- 
merplättchen , die dann je nach ihrer verschiedenen Dicke ver- 
schiedene Farben geben. 

Die doppeltbrechenden Eigenschaften bewahren die sarcous 
elements auch , wenn die Muskelfasern irgendwie eingeschlossen 
und aufbewahrt sind. So kann man zerzupfte Muskelfasern sammt 
dem Glimmerplättchen in Damarlack einschliessen und dauernd 
aufbewahren. Da der Glimmer gewöhnlich zwischen seinen 
Schichten Luft hat, so ist es nöthig, ihn zuerst in Terpentin aus- 
zukochen und von da , ohne ihn zuerst wieder austrocknen zu 
lassen, in Damarlack zu übertragen. 

"Zur Entscheidung der Frage, ob die Muskelfasern positiv 
oder negativ doppeltbrechend sind, ist ein Apparat von Brücke *) 
angegeben. 

Um die Entwickelung der quergestreiften Muskelfasern 
zu verfolgen, lege man Thier-Embryonen verschiedenen Stadiums 



*} Wer sich eingehender mit den Farbenerscheinungen an doppelt- 
brechenden Körpern beschäftigen will, findet eine leicht fassliche Darstel- 
lung derselben in Müller-Pouillet's Physik. 

*♦) Stricker's Lehre von den Geweben S. 172 und Denkschriften der 
Wiener Akadem. Bd. V. . 
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in Mtiller'sche Flüssigkeit*) und lasse sie darin mazeriren. 
Diese Flüssigkeit gehört eigentlich zu den Uärtungsflüssigkeiten, 
indem sie durch ihren Säure- und Salzgehalt die EiweisskÖrper 
gerinnen macht und den thierischen Theüen Wasser entzieht. 
Fügt man aber zu einem solchen nur so viel Flüssigkeit, dass diese 
selbst durch die Aufnahme der organischen Bestandtheile wesent- 
lich verändert wird, und lässt man das Präparat nicht zu lange in 
derselben, so bringt sie das Geschäft des Erhärtens nicht bis zu 
Ende , conservirt die thierischen Theüe , lockert aber ihren Zu- 
sammenhang, so dass sie sich nachträglich sehr leicht mit Nadeln 
zerzupfen lassen. Zu solcher Mazeration hat man ungefähr die 
richtige Flüssigkeitsmenge gewählt, wenn dieselbe doppelt so viel 
Volumen hat, als das zu mazerirende Präparat. Natürlich darf die 
Flüssigkeit dann nicht, wie dies beim Härten der Fall ist, gewech- 
selt werden. 

Sind Embryonen oder Theile derselben in dieser Weise einige 
Wochen aufbewahrt gewesen, so können sie zur Untersuchung 
verwendet werden. 

Um die Sarcoplasten zu sehen, wähle man die Rückenmuscu- 
latur von Froschlarven, deren Länge circa 215 Mm. betragen 
kann. Auch die hinteren Extremitäten ganz junger Frösche kön- 
nen hierzu dienen. Ferner findet man Sarcoplasten im Darm von 
circa 4 Ctm. langen Flusskrebsen. 

Die glatten Muskelfasern können im frischen Zustande 
nicht isolirt werden. Am leichtesten gelingt es, sie durch Zer- 
zupfung darzustellen, wenn man ein Stück Uterus, Darm, 
Harnblase , Aorta' etc. in MüLLBR^scher Flüssigkeit in der eben 
angegebenen Weise mazenrt, oder wenn man als Mazera- 
tionsflüssigkeit SOprocentige Salpetersäure anwendet; diese 
wirkt viel schneller als Müller'sche Flüssigkeit* Auch 20 Theile 
rauchender Chlorwasserstofl'säure auf 80 Theile Wasser oder 
35proc. Kalilösung thun gute Dienste. Zum Mazenren und zur 
späteren Einschliessung dieser Muskeln, sowie auch von Nerven- 
fasern dient folgendes Gemenge : 



*) Müller selbst giebt nur die qualitative Zusammensetzung seiner 

Mazerationsflüssigkeit an. in unserem Laboratorium bewährt sich seit 

Jahren Müller'sqhe Flüssigkeit folgenden Receptes : Chromsaures Kali (in 

subst.) 100 Theile, Schwefelsaures Natron 50 Theile, Wasser 5000 Theile. 

ExMBB, Leitfaden. 3 
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1 Vol. Essigsäure (1.7 specGew.), 

1 Vol. Alkohol (0.815 spec. Gew.), 

2 Vol. Destill. Wasser. 

Um sich über die verschiedenen Formen der glatten Mus- 
kelfasern zu unterrichten , isolire man solche aus den grossen 
Gefüssen, die ins Herz s führen , aus den kleinen Arterien, aus 
dem Milzgeitlste,^ aus dem schwangeren und nicht schwangeren 
Uterus u. s. w. 



Nervenelemente. 

Von Nervenfasern untersuche man frisch zunächst 
doppeltcontourirte aus irgend einem grösseren Nervenstamm. 
Man kann sie in Glycerin oder 1 proc. Kochsalzlösung zerzupfen. 

Den Axencylinder bekömmt man deutlich zu sehen, wenn 
man zu dem Präparat CoUodium zusetzt , oder wenn man das- 
selbe härtet, Querschnitte des Nerven anfertigt und dieselben 
mit Carmin färbt, wovon weiter unten die Rede sein wird. 

Die REMAK^schen weissen Gehirnfasern erhält man durch 
Zerzupfen eines frischen oder besser kurze Zeit in Alkohol gele- 
genen Gehirns. Ihre starken varicösen Auftreibungen sind 
Kunstproduct, und kommen zu Stande, wenn man das Präparat 
quetscht, oder durch häufiges Abheben und wieder Aufsetzen 
des Deckgläschens insultirt. Das Präparat soll dabei mit Wasser 
versetzt sein. 

Sympathicusfasern sieht man am besten in 1 ^/q ClNa Lösung. 

Das Nervenmark hat die Eigenschaft (die ihm übrigens nicht 
allein angehört), sich mit üeberosmiumsäure schwarz zu färben. 
Mail kann dieselbe gelegentlich benutzen , um den Verlauf von 
Nerven deutlicher zu machen. Zur Erkennung von Nervenfasern 
ist sie deshalb nicht von grosser Bedeutung , weil die markhalti- 
geu Nervenfasern über ihre Natur ohnehin gewöhnlich wenig 
Zweifel übrig lassen. Doch mag hier \on ihr die Rede sein. 
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Die Ueberosmiumsaure ist für viele Gebilde das beste Maze- 
rationsmittel, indem sie die zeiligen und faserigen Elemente am 
unverändertsten erhärtet und doch leicht isolirbar erhält. Ihre 
Anwendung ist etwas umständlicher als die anderer Flüssigkeiten, 
w^eil sie erstens sehr theuer ist, zweitens ihre Dämpfe im höchsten 
Grade die Schleimhäute der Luftwege reizen , man sich also 
immer vor Einathmung derselben zu hüten hat. Man giesst von. 
der Lösung etwas in ein sehr kleines und unten, sehr spitz zu- 
laufendes Stengelgläschen , von der Form der Champagne rglUser, 
und leere gleich wieder in die Losung zurück. Die Spitze des 
Stengelglases bleibt ausgefüllt mit zwei bis drei Tropfen die für 
die gewöhnlichen Zwecke genug sind. Hier hinein legt man nun 
mit einem Häkchen , das ein für allemal hiezu bestimmt ist , ein 
nicht über ^2 erbsengrosses Stück des zu untersuchenden Organes 
und deckt alsogleich das Gefäss zu. Ist das Präparat dunkelbrann<^ 
geworden, so spritzt man mit der Sprit zflasche so lange Wasser in 
das Glas — indem man oben abfliessen lässt — bis man annehmen 
kann, dass alle Ueberosmiumsaure aus dem Präparat ausgewaschen 
sei. Es ist das nöthig, weil im entgegengesetzten Fall dieselbe in 
unberechenbarer Weise fortwirkt. Nun lässt man das Präparat in 
Wasser liegen. Nach zwei Tagen pflegt es zum Zerzupfen geeignel 
zu sein ; es bleibt \ — t 4 Tage brauchbar. SelbstMersländlich 
wird diese Methode nicht für alle Untersuchungen in derselben 
Weise anwendbar sein. 

Angesehen werden diese Präparate in Wasssr, aufbewahrt — 
freilich nur auf Monate, dann pflegen die feineren Details undeut- 
lich zu werden — werden sie in einer nahezu concentrirten Lö- 
sung von essigsaurem Kali. Hat man sie in Wasser , so braucht 
man nur einen Tropfen dieser Lösung zufliessen zu lassen. Im 
essigsaurem Kali werden sie dann mittels Asphalt oder eines der 
anderen Einrahmungsmittel eingeschlossen. 

Die Concentralion der anzuwendenden Ueberosmiumsäure- 
lösung ist nach den vei^chiedenen Zwecken verschieden und 
schwankt zwischen Y4 — 2%. Sie ist, wenn man sich nach der 
Färbung des zu untersuchenden Präparats richtet, von untergeord- 
neterer Bedeutung. 

Die Ueberosmiumsaure pflegt auch als Härtungsmittel ange- 
wendet zu werden. In solchen Fällen bleiben die Präparate so 
lange in derselben liegen (Tage lang) , bis sie zum Schneiden hart 
genug sind , dann werden sie in Wasser ausgewaschen und ge- 
schnitten. Die weitere Behandlung ist wie die der Zupfpräparate. 
Bemerken will ich noch , dass diese Säure durch die organischen 
Substanzen reduzirt wird , dass man also nie gebrauchte Flüssig- 
keit in das Aufbewahrungsgefäss zurückgiessen darf. Auch hat 

3* 
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man , da die Säure als Lösung zu Grunde geht , immer nur mög- 
lichst wenig zu bereiten. Sie ist an einem kühlen und dunklen 
Ort aufzubewahren. 

Um die Theilung der doppeltcontourirten Nervenprimitiv- 
fasern zu sehen , wähle man jenen Hautmuskel vom Frosch, den 
man leicht nach folgender Beschreibung findet. Wenn man einem 
Frosch die Haut am Steraum und Bauche durch einen medianen 
Scbnitt aufschneidet, so kann man sie nicht nach rechts und 
links umschlagen. Es wird dies verhindert durch einen dünnen 
häutig aussehenden Muskel der in der Verbindungslinie vonSter- 
num und Schultergegend die Haut an den Thorax festheftet, und 
der angespannt wird, wenn man die Haut abzuheben sucht. 
Diess ist der gewünschte Muskel . Er wird ganz herausgeschnitten 
und ausgebreitet mit Cl Na oder Glycerin auf den Objectträger 
gelegt. 

Die Endigungsweise der Nerven in den Muskelfasern sieht 
man nach* Zerzupfen an diesem Muskel. Für die Untersuchung 
der anderen Arten von Nervenendigungen im Muskel ist kein 
anderer Rath zu geben, als der, die betreffenden Muskelstücke 
vom Schwimmkäfer und den anderen zu untersuchenden Thieren 
mit ClNa zu zerzupfen und zu durchmustern. 

Von der Mannigfaltigkeit des Aussehens der Nervenfasern 
kann man sich nur durch die Untersuchung der einzelnen Organe 
ein gutes Bild verschaffen. Wegen der Aehnlichkeit, die die mark- 
losen Fasern mit anderen Fasern des Organismus haben, gilt die 
Regel : Es ist nie von einer Faser zu behaupten, dass sie Nerven- 
faser sei , wenn sie nicht mit einer doppeltcontourirten Nerven- 
faser, einem ganzen Nerv enstämmchen oder mit einer Ganglien- 
zelle in Verbindung gesehen wird. 

Die Nervenzellen frisch darzustellen dient am besten 
das Ganglion Gasseri des Frosches. Man findet dasselbe , wenn 
man das Schädeldach entfernt und dann das ganze Gehirn 
heraushebt, oder zur Seite schiebt. Gerade in der Verbindungs- 
linie der Centren der beiden Trommelfelle sieht man dann bei- 
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derseits eine längliche von vorne und oben nach hinten und 
unten an den Seitenwinden der Schädelhöhle hinziehende 
weisse Stelle. Sie ist gebildet durch eine Membran, welche 
einen Recessus der Schädelhöhle tiberbrückt und absperrt. Der- 
selbe ist mit einer Flüssigkeit, in welcher unzählige Kalkkrystalle 
suspendirt sind, angefüllt, und in derselben liegt auch das Gang- 
lion Gasseri. Hat man die Membran angestochen, und die milchige 
Flüssigkeit durch Blasen etwas entfernt, so fällt bald der halb 
Stecknadelkopf grosse Knoten durch seine gelbe Färbung auf. 
Er ist durch die starken Nerven fest gehalten und man muss ihn 
vorsichtig mit der Scheere loslösen. 

Auch die Spinalganglien des Frosches zeigen ähnliche deut- 
liche und grosse Ganglienzellen, doch haben alle diese Ganglien- 
zellen die Eigenthümlichkeit, dass man nur selten ihren Zusam* 
menhang mit Nervenfasern zu Gesicht bekömmt. Die Spinal- 
ganglien mancher Fische, z. B. Lota vulgaris, können als Objekte 
zur Darstellung bipolarer Ganglienzellen empfohlen werden. Auch 
das Ganglion Gasseri des Hechtes ist geeignet. 

Zum Studium der Ganglienzellen der Säuger wähle man die 
Spinalganglien massig junger Thiere. Dieselben werden für 40 
Stunden in Müller'sche Flüssigkeit gelegt, aus ihnen werden dann 
dicke Schnitte angefertigt und geförbt, diese Schnitte werden 
zerzupft. 

Die eigenthümlich gebauten Zellen der Sympathicusganglien 
können in derselben Weise frisch angesehen, können aber auch 
geschnitten und in derselben Art behandelt werden, wie dies 
später für die nervösen Gentraiorgane angegeben werden wird. 

Arnold's Spiralfaser sieht man an Sympathicuszellen des 
Frosches am besten nach folgender Behandlung. Das Ganglion 
"wird 4 2 — %i Stunden in verdünnter Salpetersäure (0.04 — 0.02 
Proc.) mazerirt, darauf auf 50 <^ erwärmt. Nach dieser Behand- 
lung hat sich das Bindegewebe aufgelöst , und die Zellen fallen 
leicht auseinander. An ihnen sieht man die Spiraifas^r. 
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Bindegewebe. 

Um die Bindegewebsfibrillen zu sehea, lege man ein frisches 
Stückchen Sehne in concentrirtes Baryi- oder Kalkwasser, und 
lasse es 2 — 3 Tage darin hegen. Dabei ist das Geföss wohl zu 
verschliessen, da sich im entgegengesetzten Falle so viel kohlen- 
saures Salz bildet , dass die Krümeln desselben bei der mikros- 
kopischen Untersuchung das Bild trüben. Nach der angegeben;ea 
Zeit wasche man mit Wasser ein Stückchen des Präparates und 
zerzupfe es auf-dem Objektträger. Die Fibrillen legen sich nun, 
da ihre Kittsubstanz im Alkali gelöst wurde , leicht auseinander. 
Gute Trennung der Fibrillen erhält man auch durch Behandlung 
des Bindegewebes mit hypermangansaurem KaU, oder einem 
Gemisch desselben mit Alaun. 

Die Bindegew ebskörperchen treten deutUch hervor, wenn 
man ein Stückchen Bindegewebe mit Essigsäure aufquellen macht. 
Gewebe von jüngeren Thieren oder von Embryonen zeigen weit 
mehr solche Körperchen. - 

Sehr schöne Bilder geben die feinen Sehnen aus dem Schweif 
von Ratten und Mäusen, ferner solches Bindegewebe, das durch 
Unterbindung der betreffenden Vene ödematös gemacht wurde. 
An deren Bindegewebskörpern kann man sehen, dass dieselben 
Platten bilden, welche im Bogen um Faserbündel herümgelegt 
sind. 

Um sich über die verschiedenen Anordnungsweisen zu un- 
terrichten, welche die Bindegewebsfasern in den verschiedenen 
Organen annehmen, untersuche man vorläufig noch (das Nähere 
und Genauere ergiebt sich bei Untersuchung der verschiedenen 
Organe von selbst) seröse Häute vom Frosch oder Triton frisch 
mit ClNa oder Glycerin, (die Häute werden am Objektträger aus- 
gebreitet) , ferner die dünnen Bindegew ebsmembranen, die die 
einzelnen Muskeln .des Froschbeines aneinander heften. Man 
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sieht eine solche leicht, wenn man den Gastroknemius des ent- 
häuteten Froschschcnkels abzuheben sucht. Endlich Sehnen. 
Dieselben von grösseren Thieren oder von Menschen entnom- 
men , werden un der Luft getrocknet , und dann mit dem Seal- 
pell Längs- und Querschnitte angefertigt. Es wird mit Wasser 
geschnitten und in Wasser oder Glycerin angesehen. 

Alle diese Dinge können in Glycerin oder nach vorhergehen- 
der entsprechender Behandlung in Damar aufbewahrt werden *) . 

1dm besseren Yerständoiss der Bedeutung der Bindegewebs- 
elemente und ihres Verhältnisses zu -einander ist es sehr zu em- 
pfehlen, sich die Entwickelungsstadien der Fibrillen aus den Binde- 
gewebszellen im Embryo anzusehen. Es dient hierzu am besten 
Haut oder Sehne von Embryonen , die behandelt und untersucht 
werden , wie dies oben bei Gelegenheit der embryonalen Muskeln 
auseinandergesetzt wurde. 



Elastische Fasern. 

Dieselben haben die Eigenschaft von Essigsäure nicht an- 
gegriffen zu werden. Diese Eigenschaft benutzt man oft, um sich 
zu überzeugen, ob man Bindegewebsfasern oder elastische Fasern 
vor sich hat. Will man letztere zur Anschauung bringen, so ge- 
nügt es, eine seröse Haut oder Cutis vom Frosch auf dem Object- 
träger auszubreiten, mit Essigsäure zu behandeln und dann, 
wenn es nöthig sein sollte, mit Glycerin durchsichtig zu machen. 
Alle Bindegewebsfasern sind dann gequollen und dadurch durch- 
sichtig geworden , so dass man nur die elastischen Fasern sieht. 
In dieser Weise überzeugt man sich am besten von ihrem eigen- 
thümlichen Verlauf, ihren häufigen Theilungen u. s. w. 



^J Eine andere Aufbewahrungsflüssigkeit sei hier genannt, die dann 
zu verwenden ist , wenn man (etwa wegen Schrumpfung) die Alkoholbe- 
handlung vermeiden will , und die Dinge im Glycerin entweder zu durch- 
sichtig werden, oder sich nicht halten. Sie ist von Farrant angegeben und 
besteht aus gleichen Theilen Gummi arabicum, Glycerin und einer concen- 
trirten wässerigen Lösung von arseniger Säure. Der Einschluss geschieht 
mittels Asphaltrahmens wie bei Glycerin. 
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Sehr starke Fasern dieser-Art setzen das Ligamentum nuchae 
(der Wiederkäuer, des Pferdes etc. zusammen. Man kann dieses 
Band trocknen und in derselben Weise schneiden, wie oben von 
der Sehne gesagt wurde. 



Fett. 

Dasselbe ist frisch in GlNa anzusehen. Man lernt da das 
starke, mit nichts zu verwechselnde Lichtbrechungsve mögen 
desselben kennen. 

Je stärker lichtbrechend die Flüssigkeit ist, in welcher man 
dieses Gewebe ansieht, desto mehr schwindet natürlich der eigen- 
thümliche Glanz desselben. In Terpentinöl löst sich das Fett, 
deshalb zeigen in diesem und in Damarlack die Fetttropfen gar 
keinen Glanz mehr, um so besser kann man hier die eigentliche 
Struktur der Fettzelle studiren. 

MitCarmin (siehe unten] färben sich die Kerne derselben sehr 
gut, und hierdurch wird es möglich, auf den scheinbar nackten 
Fetttropfen als kleinen Halbmond die Kerne der Zellen zu sehen, 
in deren Innern eigentlich die Fetttropfen eingeschlossen sind. 

Man untersuche ferner Fettzellen von hungernden oder im 

« 

Winterschlaf befindlichen Thieren, z.B. aus den Fettlappen der 
Bauchhöhle von überwinterten Fröschen. 



E p i t h e I i e n. 

Platte Epithelialzellen kann man mit einem Zug des Messer- 
rückens über die Zunge in Menge abschaben. Geschichtetes 
Plattenepithel frisch an der Cornea des Frosches, die man heraus 
schneidet, mit humoraqueus unter das Mikroskop legt, so dass man 
eine Umschlagstelle zur Beobachtung bekömmt. Auf der hinteren 
Seite der Cornea kann das Epithel der Descemet^schen Haut in 
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der Flächenansicht als Beispiel des ungeschichteten Pflasterepi- 
thels dienen. Cylinderzellen können durch leichtes Abschaben 
von der Schleimhaut des Dünndarms gewonnen werden ; lebende 
Flimmerzellen am leichtesten, indem man den Herzbeutel des 
Frosches ganz unter das Mikroskop bringt, oder indem man mit 
einer Staarnadel das Epithel vom Gaumen des Frosches abschabt 
und, natürlich unter Zusatz einer unschädlichen Flüssigkeit , auf 
den Objektträger bringt; dabei werden die Zellen gewöhnhch ' 
durch Quellung etwas rundlich. 

Die Flimmerzellen mit langen peitschenartig schwingenden 
Härchen gewinnt man am besten , indem man die Nasenschleim- 
haut des Frosches vorsichtig von der knorpeligen Grundlage ab- 
hebt und so unter das Mikroskop bringt , dass wieder eine Üm- 
schlagstelle zur Beobachtung dienen kann. Man sieht dann nur 
das Spiel der Cilien, nicht die einzelnen Zeilen. 

Wenn man mit einem scharfen Messer über eine flimmernde 
Oberfläche wegfährt , so gelingt es häufig, die Flimmer zellen zu 
zei^chneiden , so dass die obere Hälfte mit den Cilien losgetrennt 
ist. Letztere flimmern fort. 



in. Untersnchnng der Organe. 

Haut. 

Handelt es sich zunächst darum, ein übersichtliches Bild der 
Schichten der Haut und der Anordnung der in dieselbe ein- 
gelagerten Gebilde zu bekommen, so empfiehlt sich folgende 
Methode : 

Stücke Haut von verschiedenen Körperstellen (Kopfhaut, 
Nasenflügel, Oberschenkel, labia minora, Achselhöhle) wer- 
den mit Messer und Scheere des grössten Theiles ihres Fettes 
befreit (bei der Achselhöhle hat man vorsichtig zu sein, weil hier 
die grossen Schweissdrüsen bis in den panniculusadiposus hinab- 
reichen) und dann in kochenden Essig, dem einige Tropfen Creosot 
zugesetzt sind , gelegt. Sie bleiben 1 — % Minuten in demselben, 
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rollen sich dabei zusammen und schrumpfen etwas; dann 
werden sie mit Stecknadeln auf einer Korkplatte ausgespannt, ' 
und ^trocknen lassen. [Sind die Hautstttcke vollkommen hart, so 
können sie geschnitten werden in derselben Weise, wie das 
bei den Sehnen u. s. w. geschah. 

Der Sinn dieser Behandlung ist, durch die Einwirkung der 
Essigsäure und der Wärme alles Bindegewebe quellen zu machen, 
so dass die in demselben eingebetteten Theile, Haare, Schweiss- 
drüsen etc., so wie die Hautschichten deutlich hervortreten. Der 
Zusatz von Creosot bewirkt eine grössere Schärfe des Bildes. 

Die Schnitte werden natürlich in einer senkrecht auf der 
Hautoberfläche stehenden Ebene angefertigt, zugleich soll die 
Schnittebene eine solche Richtung haben , dass die schief in der 
Haut steckenden Haarbälge ihrer ganzen Länge nach getroffen 
werden. Man erkennt diese Richtung leicht durch makrosko- 
pische Betrachtung des Präparates. Auch an anderen Organen 
hat man sich stets makroskopisch über die Schnittrichtung zu 
Orientiren. Es ist dann Sache der Uebung und Aufmerksamkeit, 
während des Schneidens diese Richtung nicht zu verlieren. Ge- 
schnitten wird mit dem Scalpell , das mit Wasser oder Alkohol 
befeuchtet ist. 

Durch diese Behandlungsweisen gehen die Feinheiten der 
Structur gewöhnlich verloren. Die oberste Schicht des Epithels 
ist oft losgerissen oder hängt in Form von Schollen den Präpara- 
ten an u. d. m. Dafür werden die Schichten der Haut, und die 
in dem Gorium eingebetteten Gebilde durch Zerstöining der fase- 
rigen Struktur um so deutlicher , und dadurch für den Anfänger 
leichter verständlich. 

Die Präparate gewinnen ungemein durch Färbung in Car- 
min. Der Nutzen der Färbungen überhaupt beruht darauf, dass 
Gewebstheile , die sich unter dem Mikroskope optisch so ähnlich 
verhalten, dass man sie gar nicht oder nur sehr schwer von 
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einander unterscheiden kann, so verschiedenes chemisches Ver- 
halten gegen das Färbungsmittel haben, dass sie sich verschieden 
stark mit demselben imbibiren , so dass man sie nach der FSr- 
bona durch die Intensität derselben sehr wohl von einander un- 
terscheidet. Daher kommt es, dass an einem geföii>ten Schnitt 
so sehr viel mehr Details hervortreten, als an einem ungefärbten. 
Weiter kann die Färbung als Hülfismittel zur Diagnose tiber die 
Natur des vorliegenden Gewebes dienen, ^vie wir später noch 
sehen werden. 

Wir haben hier zunächst die Carminförbung kennenzu lernen. 

Die Lösung wird bereitet, indem man käufliches Garmin in 
der Reibschale zerreibt, und so viel Wasser zusetzt, dass es eine 
0.2 — 0.4 ^ Lösung giebt. Das Carmin löst sich aber erst auf 
Zugabe von Ammoniakwasser, das man tropfenweise zusetzt; 
an der Farbe beobachtet man , wann die vollkommene Lösung 
eingetreten ist. Das Garmin verliert nämüch , wenn es wirklich 
in Lösung gegangen ist, seine feurige Farbe und wird mehr 
kirschroth. Ist man so weit , so wird filtrirt und die Lösung so 
lange offen stehen gelassen, bis sie nicht mehr intensiv nach Am- 
moniak riecht; der Ammoniakgeruch kann fast ganz geschwun- 
den sein. Es handelt sich nämlich darum, in der Lösung mög- 
lichst wenig Ammoniak zu haben , da dasselbe sehr verderblich 
auf die thienschen Gewebe wirkt. Es führt die Eiweisskörper in 
die Alkalialbuminate über , die in alkalischen Flüssigkeiten lös- 
lich sind. Daher rührt es, dass zu stark alkalisches Garmin die 
Schnitte gelegentlich ganz auflöst. Man hat also nur so viel 
Ammoniak in der Flüssigkeit zu behalten, dass das Garmin nicht 
herausfällt. (Geschieht dies, was bei längerer Aufbewahrung 
der Lösung häufig vorkommt, so hat man nur einige Tropfen 
Amoniakwasser wieder zuzusetzen.) 

Die so erhaltene Lösung kann man dann zum Gebraugh noch 
beliebig verdünnen. 
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In Fällen, in welchen man mit der Wirkung dieser einfachen 
Carminlösung nicht zufrieden ist, versuche, man die auch sonst 
gebräuchliche, von Beale angegebene Carminlösung^). 

Hat man die Schnitte angefertigt, und wenn mit Alkohol ge- 
schnitten wurde, in Wasser abgewaschen, so legt man sie in ein 
Uhrgläschen mit Carmin. Wie lange sie darin bleiben mttssen, 
lässt sich nicht angeben, da dieselben Organe, aufscheinbar die- 
selbe Weise behandelt, darin die grösste Verschiedenheit zeigen. 
Manche Präparate färben sich in wenig Minuten, manche in vie- 
len Tagen nicht. Es lässt sich zwar im Allgemeinen sagen, 
welche Organe sich schneller , welche langsamer färben , docb 
kommen bei denselben doch noch so grosse Schwankungen vor, 
dass diese Angaben nutzlos wären. £s ist deshalb auch die an- 
zuwendende Stärke der Lösung nicht anzugeben. Gewöhnlich 
wählt man dieselbe so, dass ein angefülltes Uhrgläschen die 
Buchstaben eines bedruckten Papiers, auf dem es steht, durch 
die Carminschichte hindurch kaum mehr erkennen last. 

Von Zeit zu Zeit n^hme man einen Schnitt heraus , spüle 
ihn in einem Uhrgläschen, das mit Wasser gefüllt ist, ab. Die 
Färbungsintensität, welche der Schnitt angenommen , und bei 
welcher man sich zu begnügen hat , ist bei verschiedenen Orga- 
nen wieder verschieden. Haben die Hautschnitte eine dunkel- 
rosarothe Farbe angenommen, so werden sie sämmtlich in Was- 
ser übertragen. Dasselbe hat hier den doppelten Zweck, erstens, 
das im Schnitt imbibirte Carmin, das nun im eindringenden 
Wasser unlöslich ist, in äusserst fein vertheiltem Zustand nieder- 
zuschlagen und so zu fixiren, zweitens, das an der Oberfläche 



*) Dieselbe besteht aus : 

Carmin 4 Gran. 

Starke Ammoniakfliissigkeit . • . . V2 Drachm. 

Gutes Glycerin 2 Unzen. 

Destillirtes Wasser 2 Unzen. 

Alkohol 4/2 Unze. 
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anhaftenden und sich in schleimigen Krümeln niederschlagenden 
Carmin abzuschwemmen. Sind die Schnitte 5 — 10 Minuten in 
Wasser gelegen und einige Male mit der Nadel in demselben 
hin und hergeschwemmt worden , so können sie herausgenom- 
men und alsogleich in Glycerin angesehen werden, oder sie 
können, den schon beschriebenen Gang durch Alkohol in Ter- 
pentin machen , in diesem angesehen , und von diesem , wenn 
man sie aufbewahren will, in Damar übertragen werden. Bei 
dem Ansehen der Präparate in Terpentinöl ist des Umstandes zu 
gedenken, dass die Terpentindämpfe den Canadabalsam, mit wel- 
chem die einzelnen Linsen des Objektives zusammengekittet sind, 
angreifen. Man hat also niemals Terpentinöl vom Deckgläschen 
unbedeckt am Objectträger überfliessen zff lassen. 

Demnach ist der ganze Gang der Behandlung solcher und 
ähnlicher Schnitte folgender : 

(Alkohol, wenn mit diesem geschnitten 

wurde.) 
Wasser, 
Carmin, 
Wasser. 
Glycerin. Alkohol (die Schnitte blei- 

ben lange darin) . 
Terpentinöl, 
Damarlack. 
Der zur Entwässerung verwendete Alkohol ist am besten 
absoluter"^) , da im entgegengesetzten Falle oft noch nach Tagen 



*) Man bereitet sich auf billige Weise im kleineu selbst den absoluten 
Alkohol aus dem gewöhnlichen käuflichen, indem man diesen durch 
Kupfervitriol (schwefelsaures Kupferoxyd) entwässert. Zu diesem Zwecke 
wird der Kupfervitriol durch Rösten entwässert, das so entstandene weisse 
Pulver in eine Flasche gefüllt , und hierauf der gewöhnliche Alkohol ge- 
gossen. Nachdem er einige Tage gestanden und gelegentlich umgeschüt- 
telt wurde, ist er entwässert. Man kann denselben Kupfervitriol so lange 
immer wieder benutzen , bis er seine blaue Färbung wieder angenommen 
hat. Dann muss er neuerdings geröstet werden. 
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sich das Wasser in den Schnitten unangenehm bemerklich macht. 
Es sei hier nochmals bemerkt, dass die Entwässerung durch 
Alkohol ein wesentliches Moment für das Gelingen der Präparate 
ist, dass man also die Präparate hinlänglich lange, oft^mehrere 
Stunden oder einen ganzen Tag in Alkc^ol liegen lassea solle. 
Diese Behandlung der Schnitte, nach welcher dieselben schliess- 
lich in Terpentinöl oder Damarfimiss angesehen werden , ist die 
allgemein anzuwendende, und es ist überall da, wo von Behand- 
lung weiter nicht die Rede sein wird , diese Behandlungsweise 
einzuschlagen. 

Noch viel schönere und übersichtHchere Präparate erreicht 
man durch die doppelte Färbung mit Carmin und Pikrinsäure. 
Diese doppelte Färbi^g beruht darauf, dass bei massiger Anwen- 
dung von Carmin sich gerade diejenigen Gewebstheile mit dem- 
selben imbibiren, w^elche von der Pikrinsäure bei ebenso massiger 
Anw^endung nicht imbibirt werden und umgekehrt. 

Dadurch bekommt man Präparate , in welchen alle Zellkerne 
und das Bindegewebe vom Carmin roth gefärbt sind, während die 
Körper der Zellen, insbesondere der Epithelzellen, ferner alles, was 
Muskel ist, von der Pikrinsäure gelb gefärbt ist. Für unorganische 
Muskeln, deren Züge oft sehr schwer von Bindegewebszügen zu 
unterscheiden sind, dient Pikrinsäure geradezu als diagnostisches 
Mittel. 

Die Methode der Färbung ist folgende. Erst werden die 
Schnitte 24 Stunden lang in überaus schwachem Carmin ge- 
färbt, dann kommen sie zur Entwässerung in Alkohol. Die Ent- 
wässerung ist nicht nöthig, wenn man die Schnitte später in Glyce- 
rin ansehen will. Die Pikrinsäurelösung bereitet man sich jedes- 
mal frisch, indem man einige kleine Körnchen dieser Saure in 
einem Ulirgläschen mit absolutem Alkohol auflöst. In diese Lösung, 
die nicht dunkler als Wein sein soll , kommen die entwässerten 
Schnitte, bleiben aber nur sehr kurze Zeit , bis zu einigen Minu- 
ten darin. Es reicht oft aus , die Schnitte nur einzutauchen ; nie- 
mals dürfen sie so lange darin bleiben, bis sie trübe und undurch- 
sichtig erscheinen. (Hat man zn stark gefärbt, so kann man einen 
Theil der Pikrinsäure mit Alkohol wieder exlrahiren). Darauf 
werden sie ganz kurz in Alkohol abgespült und in Terpentinöl 
übertragen oder in einer Mischung von Terpentinöl und Creosat 
(wie \ : 4) durchsichtig gemacht und angeseheu, oder in Wasser 
gewaschen nnd in Glycerin angesehen. 
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Der ganze Gang der doppelten Färbung ist demnach folgender : 
(Mit Alkohol geschnitten] . 
Wasser, 

Carmin (schwach), 
Wasser, 

Alkohol (lange, wenn später Terpentinöl-Behandlung). 
PikrnisUure (schwach) . 
Wasser. Alkohol, (mit etwas 

Pikrinsäure). Terpentin mit Greosot. 

Glycerin. Terpentinöl. Damarlack. 

Damarlack. 
Man kann auch mit wässriger Pikrinsäurelösung färben , und 
zwar mit ebenso gutem oder wenigstens nahezu so gutem Erfolg. 
In diesem Falle ist die Procedur noch einfacher und besteht , wie 
leicht einzusehen, in folgender Behandlung: 

(Mit Alkohol geschnitten) . 
Wasser, 

Carmin (schwach), 
Wasser, 

Pikrinsäure (schwach) . 
Wasser. Alkohol (lange), Terpentin mit Creosot. 

Glycerin, Terpentinöl, Damar. 

Damar. 
Man hat darauf Acht zu geben, dass man nach der Färbung in 
Pikrinsäure diese nicht wieder durch das Waschen in Wasser, Al- 
kohol oder Terpentinöl, denn auch in diesem ist sie löslich, auszieht. 
Sind die Präparate gelungen , so müssen die Erectores pili 
schön gelb gefärbt , die Kerne ihrer Muskelfasern aber deutlich 
roth sein ; dasselbe Verhältniss muss an den Epithel zellen zu er- 
kennen sein u. d. m.. wie aus dem oben gesägten folgt. 

Die Pikrinsäure giebt auch allein als Färbungsmittel ange- 
wendet schöne Bilder. Sie ist da zu empfehlen, wo man Carmin, 
aus irgend welchen Ursachen, z. B. weil das betreffende Organ 
mit einer Carminmasse injicirt ist, nicht anwenden will. 

Zu unseren Hautschnitten zurückkehrend ist zu erwähnen, 
dass man in der Haut der Achselhöhle die Schweissdrüsen auf- 
zusuchen hat , im Nasenflügel Talgdrüsen , in der Kopfhaut die 
Haarbälge und ihre Muskeln, in den labia minora Talgdrüsen u.s.w. 

Pacini'sche Körperchen kann man sich makroskopisch an der 
menschlichen Hand präpariren und dann schneiden , in Haut- 
sdinitten findet man sie (gelegentlich.. Am schönsten sind sie 
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im Mesenterium der Katze , wo man sie mit freiem Auge ohne 
Weiteres sieht. Man schneidet sie sammt dem anhaftenden Stück 
Mesenterium heraus, breitet dasselbe auf dem Objektträger in 
ClNa oder Glycerin aus. 

Die MsissNER^sehen Körperchen bekömmt man auf Schnitten 
durch die Fingerbeere leicht zu sehen, wenn die Haut mageren Lei- 
chen nicht zu alter Individuen mit feinen Händen entnommen ist. 

An den Fingern neugeborner Kinder findet man diese Kör- 
perchen, so weit meine Erfahrungen reichen, nie. 

Noch leichter und wohl auch besser verschafft man sich den 
Anblick dieser Tastkörperchen im frischen Zustande. Man fer- 
tigt zu diesem Zweck mit Scheere oder Messer einen Schnitt von 
der frischen Fingerbeere, natürlich senkrecht auf die Hautober- 
fläche an , so dünn er eben unter diesen Verhältnissen möglich 
ist. Man überträgt ihn auf den Objectträger und sucht mit zwei 
Nadeln die Epidermis von dem Schnitte abzuheben. Es gelingt 
dies leicht. Nun flottiren die Papillen frei in der Flüssigkeit ; 
man wird in ihnen die Tastkörperchen alsbald erkennen. 

Wie gesagt sind durch die angegebene Behandlungsweise 
die Feinheiten der Struktur der Haut zerstört worden. Man sieht 
dieselben besser, wenn man die Haut in Alkohol härtet und 
dann schneidet. Eine andere Härtungsmethode, deren hier ge- 
dacht werden mag, besteht darin, dass man die Präparate gefrie- 
ren lässt. Schnee mit Kochsalz gemischt, oder irgend eine andere 
ausgiebigere Kältemischung wird hierzu verwendet. Das Messer 
mit dem geschnitten wird , muss auch durchgekühlt sein. Die 
später zu erwähnende Chromsäure ist wie fast überall so auch 
für Haut zu verwenden. 

Auch hier hat man die hinlängliche Quantität des Härtungs- 
mittels, etwa das zehnfache Volumen des Präparates, zu nehmen, 
oder hinlänglich oft die Flüssigkeit zu wechseln, um gute Här- 
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tungen zu erzielen. Die Oekononiie erfordert kleine Stücke zu 
härten, auch werden diese schneller schnitt&hig als grosse. Da 
sich diese kleinen Stückchen dann beim Schneiden schlecht 
handhaben lassen, so hat man auf Mittel gesonnnen, diesem Uebel 
abzuhelfen. Wir kennen bereits ein solches, es war die Methode 
der Einklemmung. Diese ist für feinere Organe nicht anwend- 
bar wegen der mechanischen Insulten der Quetschung. Man 
hilft sich also durch 

Einbettungen, Das Präparat wird in eine erstarrende 
Flüssigkeit gelegt, und bildet nach der Erstarrung mit dieser eine 
zusammenhängende, zum Schneiden geeignete Masse. Erforder- 
nisse guter Einbettung sind, dass die Einbettui^masse so weit 
möglich gleiche Consistenz mit dem Präparat hat, dass das Präparat 
fest anhaftet an den Wänden seines Bettes, und .dass die Ein- 
bettungsmasse oder die Art der Einbettung nicht schädlich auf 
das Präparat wirke. 

Die Einbettungsmassen kann man in zwei Gruppen trennen, 
von denen die eine fUr Terpentinbehaadlung, die andere fär Be- 
handlung von solchen Präpai^aten geeigneter ist, die man von 
Alkohol und Terpentin fem halten will (z. B. mit Ueberosmium- 
säure geftürbte) . Die wichtigsten der ersten Gruppe sind : 

Paraffin. Gesetzt, es wäre ein etwa erbsengrosses Stück- 
chen Haut^einzubetten. Dasselbe ist in Alkohol gehärtet. Bfan 
macht sich am besten aus steifem Papier eine viereckige Schale, 
deren Basis 1 — V2 Quadratzoll beträgt, und deren Wände etwa 
V2 Zoll hoch sind. Die Basis soU länglich sein. 

In diese Schale schöpft man mittels Pipette etwas flüssig 
gemachtes Parafißn; dasselbe soll nicht heisser sein, als eben 
zum Schmelzen ndthig ist. Ist der Boden der Schale 1 — 3 Milli- 
meter hoch mit Paraffin bedeckt, so lässt man es vorläufig erstar- 
ren. Es geschieht diess, damit nachher das Präparat im flüssigen 
Paraffin nicht zu Boden sinken kann. Unierdessen wird das 

ExMKB, Leitfaden. 4 
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Präparat aus Alkohol in Terpentinöl übertragen , wo es ein paar 
Minuten bleibt. Dies soll bezwecken , dass es nachträglich gut 
am Paraffin haftet , denn dieses ist in Terpentinöl , nicht aber in 
Alkohol löslich*) . Aus dem Terpentinöl bringt man das Präparat 
auf Fliesspapier, wo es durch sachtes Wälzen vom Terpentin ge- 
trocknet wird. Dann kömmt es auf das unterdessen erstarrte 
Paraffin, und zwar nicht in die Mitte, sondern, da ja das Paraffin 
als Handhabe dienen soll, in die Nähe einer kurzen Wand. Man 
richtet sich das Präparat so, dass es schnittgerecht liegt; in un- 
serem Falle wäre es die Lage, bei welcher die auf der Oberfläche 
der Haut senkrecht stehende Ebene parallel läuft mit der Wand 
des Einbettungsgef^sses, in deren Nähe das Präparat liegt; denn 
dieser Wand parallel werden ja nachträglich die Schnitte durch 
die Einbettungsmasse geführt. Nun wird weiter vorsichtig Pa- 
raffin nachgeschöpft , bis das Präparat mriurere Millimeter hoch 
davon bedeckt ist. Man hat dabei zu achten, dass dasselbe nicht 
aus seiner Lage kömmt. 

Nach etwa einer Stunde ist das Parafim vollkommen erhär- 
tet, man kann das Papier leicht loslösen. Wenn man das Ganze 
gegen das Licht hält, kann man sieh über die Lage des Präpara- 
tes innerhalb der Masse orientiren und danach schneiden. Ist 
das Präparat an der Schnittseite blosgelegt, so kann man sich 
noch dadurch das Schneiden erleichtem , dass man so viel vom 
Paraffin wegschneidet, dass das Präparat wie in einer abge- 
stutzten Pyramide oben hervorsieht. Man schneidet mit Terpen- 
tinöl — weil dasselbe die obersten Schichten des Paraffins 
erweicht und löst ^ oder, was weniger zweckmässig aber be- 
quemer ist, mit Alkohol. In jedem Falle muss die Schnittfläche 
immer feucht gehalten werden. 

Die Behandlung dieser Schnitte ist die gewöhnliehe. Nur 



*) Man kann, wenn man gut abtrocknet , auch direkt au8 Alkohol mit 
gutem Erfolg einbetten. 
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muss man dieselben so lange in Terpentinöl lassen , bis wirk- 
lich alles Paraffin aus denselben extrahirt ist. Ist das Innere 
des Pk^parates sehr mit demselben imprägnirt, so &rben sich 
nämlich die Schnitte schlecht ; man muss sie dann 'zuerst in Ter- 
pentinöl extrahiren und dann erst durdi Alkohol und Wasser in 
Garmin u. dgl. bringen; für gewöhnlich schadet es jedoch nicht 
mit Alkohol angefertigte Schnitte gleich durch Wasser in Gar- 
min zu bringen. 

Als Einbettungsgeftiss kann man ausser dem genannten zu- 
sammengelegten Papier gebrauchen, was eben bequem ist. 
Praktisch ist es , sich einen Blechstreifen zu den vier Wänden 
des Ge&sses zusammenzubiegen und den Boden aus einer Kork- 
platte zu machen. Die Dinge können dann immer zum Gebrauch 
zusammengesteckt und die erstarrte Masse durch Aufbiegen des 
Blechstreifens herausgenommen werden. 

Ganz kleine und zarte Präparate, z. B. Theile von Embryo- 
nen kann man auch auf einer Glasplatte, etwa einem Objekttr^er 
einbetten, indem man erst denselben mit Terpentin bestreicht — 
um die Masse später leicht herabschieben zu können — dann eine 
Schichte der Einbettungsmasse darauf erstarren fösst , dann das 
Präparat auflegt und weiter die Masse schichtweise auflrSgt , bis 
das Präparat hinlänglich bedeckt ist. 

Parafßn ist das billigste Einbettungsmittel, ist zu vielen 
Zwecken auch ganz vortrefiflich, hat aber einige grosse Nachtheile. 
Man kann seine Consistenz nicht nach der Gonsistenz der Präpa- 
rate ändern , es ist im Winter gewöhnlich zu hart und an heissen 
Sommertagen wegen seiner Weichheit nicht zu gebrauchen. 

Diesen Ud[>eln kann man durch Mischungen abhelfen, die 
man sich nach Belieben härter und weicher machen kann. Die 
beste derselben besteht aus 

WachsundOel. Man nimmt gewöhnlich (feines weisses) 
Wachs und Gel zu gleichen Theilen. Die Einbettungsart ist die- 
selbe wie bei Paraffin und bei 

Wachs, Stearin und Gel. Wie gesagt ist bei allen die- 
sen Massen das Mischung^verhältniss nach Präparat und Jahreszeit 
zu wählen. 

Hat man Präparate , die so gestaltet sind , dass in ihre Falten 
und Höblungen die Einbettungsmasse nur sehr schwer eindringt 

4» 
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(Augenlider mit einem Theil des Bulbus, Gehörschnecke u. s. w.), 
und ßnden sich bei der angegebenen Einbettungsart in denselben 
Luftblasen vor, so kann man die Methode in folg^der Weise modi- 
ficiren. Man legt die Präparate vor der Einbettung nicht in Ter- 
pentin, sondern sie kommen, nachdem sie oberflächlich abge- 
trocknet sind, aus Alkohol sogleich in ein massig grosses und tiefes 
UhrgiSschen, in welchem sich die flüssige Injectionsmasse befindet. 
Das Ganze kommt unter den Recipienten der Luftpumpe , der so 
schnell als möglich ausgepumpt wird. Die Folge davon ist, dass 
der Alkohol und die Luft, die noch im Präparat enthalten waren, 
unter heftigem Kochen entweichen, und dass nun die Einbettungs- 
masse in die Fugen des Präparates eindringt. Es muss so schnell 
ausgepumpt werden , dass das Kochen aufgehört hat , bevor die 
Masse zu erstarren anfängt. Das Präparat wird gewöhnlich an die 
Oberfläche getrieben, sinkt aber schliesslich wieder zu Boden. Im 
Nothfall kann man es durch einen Faden in seiner Lage fixiren. 
Die erstarrte Masse wird sammt dem Präparat ans dem Uhrgläs- 
chen herausgeschnitten. 

Die zweite Gruppe von Einbettungsmassen wii*d gebrancht 
bei Vermeidung der Behandlung mit Alkohol und Terpentin. Die 
wichtigste ist 

Gummi arabicum. Gummi ist bekanntlich in Wasser 
sehr leicht, in Alkohol nicht löslich. Diese Eigenschaft benutz^ 
man, indem man in der Lösung einbettet und dieselbe dann 
durch Alkohol zur Erstarrung bringt. Eine PapierdUte wird mit 
sehr dickflüssiger Gummilösung — dicker als Honig — gefallt. 
Man hat jede Luftblase ängstlich zu vermeiden. In die Lösung 
wird sodann das Präparat vefsenkt, clas vc^her schon mü ver- 
dünnter Gummilösung getränkt worden ist. Selbstverständlich 
darf kein Alkohol oder eine andere sich mit Gammilösong nicht 
mischende Flüssigkeit mehr in dem Präparat enthalten sein. 
Ist es in Alkohol gehärtet, muss es, zuvor sorgfältig ausge- 
waschen worden sein. Sinkt das Präparat zu Boden, so kann 
es auch durch einen Faden in der gewünschten Lage erhalten 
werden. Die ganze Düte wird nun in Alkohol hineingestellt oder 
gehängt, und so 1 — i Tage gelassen. Der Alkohol schlägt das 
Gummi in einer zum Schneiden geeigneten Consistenz nieder. 
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Ist dies geschehen, so kann die PapierhttUe losgelöst und das 
Präparat geschnitten werden. Letzteres geschiebt mit Wasser. 

Diese Methode erfordert viel Sorgfalt, sonst hat man Luft- 
blasen in der Masse , oder es haftet das Präparat nicht gut. Sie 
ist zu empfehlen für Gewebstheile, die viel Bindegewebe ent- 
halten. 

Weitere Einbettungsmassen sind Gummi oder Leim mit 
Glycerin. 

Sehr kleine Präparate kann man, wenn sie vorher in Wasser 
waren^ schneiden , wenn man sie auf HoUundermark oder fehler- 
freiem Kork in einem Tropfen Gummi, dem eine Spur Glycerin zu- 
gesetzt ist, eintrocknen lässt. Das Gummi wird dann in Folge des 
Glycerinzusatzes nicht ganz hart , sondern bleibt schnittfähig , so 
dass man durch Gummi, Präparat und HoUundermark den Schnitt 
legen kann. Man nimmt leicht zuviel Glycerin ; es genügen auf 
eine Unze dicken Gummischleimes zwei bis drei Tropfen Glycerin. 

Durch die angegebene Methode ist es ermöglicht, die Details 
der Hautstruktur vollkommen zu studiren. Nur eines erübrigt 
noch, es ist das Studium der Blutgefässe der Haut. Den Verlauf 
von Gelassen studirt man bekanntlich an Injectionspräparaten, und 
wir haben uns deshalb vorläufig mit der Anfertigung derselben 
zu beschäftigen. 

Injectionsmassen und Injeetion. Die beste und be- 
quemste Injectionsmasse ist eine Mischung von Berlinerblau 
und Leim. Ersteres muss zu unseren Zwecken in überaus fei- 
nen Partikelchen suspendirt sein ; um dies zu erreichen, ist eine 
eigene Bereitungsweise desselben nöthig. 

Sie besteht in folgendem : Man bereitet sich zwei Lösungen, 
die eine besteht aus 24 7 Grammen Blutlaugensalz auf je ein Liter 
Wasser, die zweite besteht aus je einem Gewichtstheil käuflichen, 
festen Eisenchlorids auf 4 Gewichtstheile Wasser. Beide Lö- 
sungen werden zu gleichen Volumen abgemessen, und zu jeder 
derselben das doppelte ihres Volumens einer (kalten) concentrir- 
ten Lösung von schwefelsaurem Natron zugefügt. Dann werden 
die beiden Flüssigkeiten gemischt , indem die EisenchloridlÖsung 
in die Blutlaugensalz -Lösung unter stetem Umrühren gegossen 
wird. Der entstandene Niederschlag von Berlinerblau wird durch 
einen Leinwandbeutel abfiltrirt , indem so lange , als das Filtrat 
noch blau gefärbt ist, dasselbe immer wieder aufgegossen wird. 
Nach mehreren Tagen haben sich die Lücken des Beutels so weit 
verstopft , dass das Filtrat kein Blau mehr enthält. Der Nieder- 
schlag wird gesammelt und getrocknet, indem man ihn erst, am 
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besten in der Presse, auspresst und dann die gewonnene Masse 
in kleinere Stücke zerbrochen an der Luft trocknen lässt. Ist dies 
geschehen so kann das Berlinerblau beliebig lang aufbewahrt 
werden. Eine Portion von diesem sogeiiaimten löslichen Berliner- 
blau setzt man mit Wasser an. Nach einigen Tagen hat sie sich 
zu einer dicklichen Masse aufgelöst, von der ein Theil zum jedes- 
maligen Grebrauch verdünnt und mit Leim gemischt wird. Dieser 
(feinste Gelatine) wird für sich mit Wasser angemacht , und zwar 
so, dass er mit demselben in einem Gewichtsverh'ältniss steht 
circ. wie 7 : 400. Er wird in heisses Wasser hineingeschnitten 
und dann so lange aufkochen lassen, bis er sich vollkonunen 
gleichförmig vertbeilt hat. Dieser LeimlÖsung wird ein gleiches 
Volumen BerlinerblaulÖsung unter stetem Umrühren langsam zu- 
gesetzt. Letztere Lösung soll ziemlich verdünnt sein und etwa 
die Consistenz guter Milch haben. Der Zusatz des Berliner- 
blau zum Leim, sowie das weitere Warmhalten der Masse hat auf 
dem Wasserbade zu geschehen. Es ist nicht möglich, eine genaue 
quantitative Angabe der Masse zu geben, schon deshalb, weil 
dieselbe je nach den Zwecken sehr verschieden sein muss. Vor- 
stehendes soll ganz ungefähr die Zusammensetzung einer zu den 
gewöhnlichen Zwecken brauchbaren Masse zeigen. 

Diese fertige Injectionsmasse hält sich, wenigstens im Sommer, 
nicht leicht länger als eine Woche. Die Lösung von Berlinerblau 
allein, hält sich länger. Das ist der Grund, aus welchem man die 
Leimlösung immer erst kurz vor dem Gebrauch bereitet und mit 
der Berlinerblaulösung mischt. Weder Leim noch die fertige In- 
jectionsmasse darf direkt über der Flamme erwärmt oder warm 
gehalten werden, sie müssen vielmehr auf dem Wasserbad stdien. 
Auch muss die Injectionsmasse zugedeckt sein, um die Büdung 
einer Haut zu vermeiden. 

Die Injection dieser Masse mit der Spritze unterscheidet sich in 
keinem wesenthchen Punkt, von den Injectionen grober Massen. Der 
Tubus wird in die betreffende Arterie eingebunden , dann die In- 
jectionsmasse in die Spritze gesaugt, aus derselben die Luft heraus- 
gespritzt, indem man sie mit der Oeffnung nach oben hält und den 
Stempel vorsichtig nachschiebt, dann der Tubus gefüllt und endlich 
injicirt. Man kann und soll schneller injiciren als man dies bei groben 
Massen zu thun pflegt. Der zu ii^jicirende TheU soll vorgewärmt 
sein ; hat man aber die Masse mit relativ wenig Leim angemacht 
(doch kann sie bei Zimmertemperatur noch gelatiniren) , so kann 
man sich dies ersparen. Man injicirt so lange, bis die Masse bei 
den entsprechenden Venen herausläuft, oder bis das Präparat stark 
blau ist. AugenbUcklich nach der Injection kömmt das Präparat 
in verdünnten Weingeist. Es muss dies geschehen, damit der Leim 
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der lojecttonsniasse schnell gerinne und dadurch ein nachträgliches 
Ausfliessen oder Ausquetschen der Masse verhindert werde. 

Nach mehreren Stunden oder einen Tag hebt man das Pi^parat 
aus dem Weingeist und schneidet sich die Theile heraus, die man 
zur weiteren Untersuchung braucht. Sie werden in starkem Alko- 
hol oder einer anderen Härtungsflüssigkeit gehärtet. Am schönsten 
werden sie, wenn sie in Alkohol gehärtet werden. Man erschrecke 
nicht, wenn die blaue Färbung der I^jectionsmasse verschwunden 
ist. Es rührt dies daher , dass das Berlinerblau reducirt wurde ; 
die Verbindung des Ferrocyankaliums mit dem Eisenoxydsalz wird 
in eine solche mit dem Eisenoxydulsalz verwandelt , und diese ist 
farblos. Auch wenn man das Präparat nicht in Alkohol legt, son- 
dern ruhig an der Luft liegen lässt, tritt die Reduction ein. 

Die spätere Behandlung der Schnitte bewirkt die Oxydi- 
rung und somit die Wiederherstellung der blauen Farbe. Zu be- 
merken ist noch, dass man, wenigstens bei nicht zu hohem Injec- 
tionsdruck, der Masse ganz wohl nur so wenig Leim beigeben 
kann, dass sie bei Zimmertemperatur nicht gelatinirt. Es ist dies da 
von Wichtigkeit, wo man die höheren Temperaturen zu scheuen hat. 

Bevor wir zur Behandlung der injicirten Schnitte übergehen, 
mögen hier noch einige Injectionsmassen und Injectionsmethoden 
beschrieben werden. 

Carminmasse. Sie besteht aus Lein, der in derselben 
Weise bereitet ist, wie oben bei der blauen Masse gesagt wurde, 
und Garmin. Man mache sich eine Garminlösung, ähnlich wie 
man sie zum Färben benützt , nur etwas concentrirter kann sie 
sein. Sie hat eine kirschrothe Farbe ; zu derselben setzt man un- 
ter Umrühren so lange tropfenweis verdünnte Essigsäure, bis sie 
ihre Färbung in das Feuerfarbene umändert. Man erkennt diesen 
Farbenwandel am besten, wenn man die Procedur in einer weissen 
Porcellanschale vornimmt und die Flüssigkeit immer schwenkt. 
Wem die Feuerfarbe dieses Garmins noch nicht bekannt ist , der 
thut gut, erst eine kleine Probe mit Essigsäure zu behandeln , um 
den Farbenwechsel sicherer zu erkennen. Diese Farbenänderung, 
beruht darauf, dass das früher gelöste Garmin gefällt wird und 
zwar in fein vertheiltem , zum Zwecke der Injection geeignetem 
Zustand. Ist dieselbe eingetreten, so wird die Farbe, wie oben das 
Berlinerblau, in den heissen Leim gegossen und noch 4 — 20 
Minuten unter Umrühren auf dem Wasserbad gehalten. 

Chromgelb. Es wird auf gewöhnliche Weise durch vor- 
sichtige Vermischung einer Lösung von einfach oder doppelt chrom- 
saurem Kali mit essigsaurem Blei erzeugt. Das so entstehende Chrom- 
gelb wird gewaschen und unter Alkohol aufbewahrt. Zum Ge- 
brauch wird der Alkohol auf dem FUter wieder ausgewaschen und 
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das feine Pulter in Lmm snspendirt. Die Chroraselbkönier sind 
verhäitnissmilBsig gross, doch geht diese Masse immer noch durch 
CapiUaren. Sie btotet zu den gewöhnlichen Zwedien keine Yor- 
Iheile, ist also nur da anzuwenden, wo 'die übrigen Iiyeciions- 
massen aus iiigendwelchen Gröndea xiermieden werden soUen. 

Gröbere Injectionsmassen braucht man gelegentlich, 
um unter dem Mikroskope zu erkennen, was kleine Arterien, imd 
was Yenen sind. Man kann hiezu auch Leimmassen benützen, 
geföii>t durch Mennige oder den groben Rückstand, der bei mehr- 
maligem Schlemmen von Zinnober zurückgeblieben ist. Auch 
sonstige grobe Injectionsmassen thun diesen Dienst. Da dieselben 
nicht das GapiUarsystem paissiren, so weiss man, dass die von 
ihnen erfüllten Gefösse Arterien sind , wenn in eine Arterie inji- 
cirt wurde. 

Injectionsmethoden, die vor der Spritze YortheUe bie- 
ten, sind diejenigen, bei welchen man den anzuwendenden 
Druck nach Beheben in genau messbarer Weise gross oder klein 
machen, oder sich über den angewendeten Druck wenigstens 
Rechenschaft geben kami. 

Hkung's Injectionsapparat besteht im wesentlichen aus 
zwei Glaskugeln die zum Theü mit Quecksilber gefüUt und durch eine 
Röhre so verbunden sind , dass man je nach der Neigung der Ku- 
geln dasselbe aus der einen in die andere fliessen lassen kann. 
Ist aHes Quecksilber in der Kugel A, und man hebt jetzt diese über 
B, so fliesst so viel Quecksilber nach B , bis die daselbst einge- 
schlossene Luft so weit comprimirt ist , dass sie dem Quecksüber- 
druck das Gleichgewicht hält. Der Grad dieser Gompression ist 
natürlich abhängig von dem Höhenunterschied zwischen A und B. 
Dieser kann an einer Scala abgelesen werden. Wir haben also 
in der Kugel B ein Luflquantum, das unter beliebig variablen 
und genau bestimmbaren Druck steht. Die Yer^erthung dieses 
Druckes für die Injection geschieht folgendermassen. Man bereite 
sich eine Flasche, durch deren Kork zwei Glasröhren gehen, nach 
Art einer Spritzflasche. In diese Flasche kömmt die Injections- 
masse. Eine der Glasröhren taucht in die Masse ein , die andere 
endet oberhalb deren Niveau. Letztere ist nun durch einen 
Kautschukschiauch in Yerbindung gesetzt mit dem Luftraum der 
Kugel B, Hierdurch wird der gesteigerte Druck daselbst in das 
Innere unserer Flasche übertragen und die Injectiensmasse durch 
die andere Glasröhre mit einer diesem Druck entsprechenden Ge- 
walt herausgetrieben. Auch an diese Glasröhre ist ein Kautschuk- 
schlauch angesetzt, der am oberen Ende die Kanüle trägt. So viel 
zum Yerständniss dieses Apparates. Als Kanülen sind hier ausge- 
zogene Glasröhren zu benützen , die mit einer kleinen Olive ver- 
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sehen sind. Um bequem zu manipuliren, steckt man sich oberhalb 
der Kanüle an den Kautschukschlauch einen Quetschhahn an, den 
man erst öffoet , wenn alles zur Injection bereit ist. Diese darf 
erst beginnen, wenn aus der oberen Kugel kein Quecksilber mehr 
überfliesst, dann erst ist ein constanter Druck hergestellt. Hört 
das Fliessen des Quecksilbers nicht auf, dann schhesst die Flasche 
oder der Kautschukschiauch des Apparates nicht luftdicht. Die 
Flasche mit Injectionsmasse steht in warmem Wasser. 

Bin weniger bequemer, aber einfadierer Apparat , den man 
sich immer leicht improvisiren kann , beruht auf demselben Prin- 
cip. Statt der beiden Kugeln dienen zwei Flaschen, statt des 
Quecksilbers Wasser. Die eine Flasche hängt mittelst Rolle am 
Plafond und kann yerschieden hoph hinaufgezogen werden. Aus 
ihr fliesst das Wasser durch Kautschukschlauch und Glasröhre 
auf den Boden der zweiten Flasche, die auf dem Tische steht. 
Hierdurch wird nun in dieser die eiageschlossene Luft verdichtet, 
und wird mittels einer Glasröhre, die am unteren Theile des 
Stoppeis endet , wieder in jene Flasche geführt , in welcher die 
fa^ectionsinasse ist. Alles andere ist wie bei Herings Apparat. 

Selbstinjection. Man kann endlich beim Frosch , Sala- 
maodra maculata und ähnlichen zählebigen Thieren die Triebkraft 
des Herzens selbst zur Injection benützen. Es ist dies von grosser 
Wichtigkeit, wenn es sich darum handelt, zu entscheiden, ob etwas 
Extravasat ist oder nicht. Kann man dann durch Selbstinjection 
nachweisen, dass das Herz stark genug ist, die Masse an jenen Ort 
zu treiben, so ist wohl nicht zu zweifeln, dass auch das Blut nor- 
maler Weise dorthin gelangt, dass also die Injectionsmasse die 
normalen Wege des Blutes gefüllt hat. 

Die Injection geschieht in folgender Weise. Das Herz eines 
Frosches z. B. vnrd freigelegt. Um Blutungen zu vermeiden habe 
man Acht auf die Vene an der inneren Seite der Bauchwand ; das 
Stemum schneide man in der Medianebene durch. Man kann das 
Herz erst aufheben, nachdem man das kleine Gefäss, das von 
hinten her vom Herzbeutel an den Ventrikel tritt , durchschnitten 
hat. Ist dies geschehen und das Herz nach Oben zurückgeschla- 
gen , so schneide man vorsichtig das Stück Herzbeutel weg , das 
noch an der Vena cava hängt. Diese sieht man dann als strotzen- 
des pulsirendes Gefäss von der Leber zum Herzen ziehen. 

Nun sauge man die Injectionsmasse in eine Glasröhre von 
circa einem Foss Länge , die an ihrem unteren Ende canülenartig 
ausgezogen und zu einem Winkel von circ. 4 30® geknickt ist. Am 
oberen Ende ist ein Stückchen Kautschukschlauch angesetzt , das 
man mit den Zähnen zukueipt , um das Ausfliessn der Masse zu 
verhindern. 
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Ist man so vorbereitet , so schneidet man in die Vena cava 
einen Schlitz und führt durch denselben das Röhrenende bis in das 
Atrium hinein. Dann lässt man aus der Röhre etwas Flüssigkeit 
ausfliessen , diese kommt in den Ventrikel und wird von da aus 
weiter befördert. Während der Diastole l%sst man wieder nach- 
fliessen und so isochron mit dem Herzschlag weiter bis das Herz 
gelähmt ist. Leider geschieht dies gewöhnlich schon sehr bald, 
so dass die Injectionsmasse oft in den grössten Theil des Capillar- 
gebietes nicht eindringt. Gewisse Organe, z. B. Lunge, füllen sich 
sehr leicht. 

Man hat darauf zu achten, dass durch den Schlitz in der vena 
Cava das Blut abfliessen kann. Die Ii^ectionsmasse darf bei die- 
sem Versuch nicht heiss sein , sonst stirbt das Herz noch früher. 
Man arbeite also mit lauwarmen Massen. 

Zur Behandlung der Schnitte unserer mikroskopischen Prä- 
parate zurückkehrend , ist bereits erwähnt, dass jene, die mit 
Berlinerblau injicirt sind, ihre Farbe durch die weitere Behand- 
lung verloren haben. Die Oxydation des reducirten Berlinerblau 
geschieht durch Einwirkung von verharztem Terpentinöl*) 
oder Nelkenöl. Der Gang der ganzen Behandlung wäre demnach : 

(Mit Alkohol geschnitten) . 

Wasser, 

Carmin (neutral), 

Wasser, 

Alkohol (lang), 

Terpentinöl, 

verharztes Terpentinöl oder Nelkenöl, 

Damarfimiss. 

Mit Nelkenöl ist wegen des besseren Geruches und wegen 

der geringen Rlebrigkeit bequemer zu arbeiten, es hat aber den 

Nachtheil , theurer zu sein und die Schnitte oft zu durchsichtig 

zu machen. Die Schnitte bleiben in diesen Oxydationsmitteln 



*) Man bereitet sich dasselbe , indem man gewöhnliches Terpentinöl 
vor Staub geschützt (mit Leinwand zugebunden) der Luft aussetzt. Bs 
muss Monate lang bis zu einem Jahr stehen, am besten vor dem Fenster. 
Wenn es dickflüssig und gelb geworden ist, kann es gebraucht werden. 
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nur kamt leü, ma^ »hl liihiid das I fc t iui t u te« ifer bfanwm 
FMNiBg. fcb M»e wiMhftilliifc Iwnror^ «fa» wmn bm letÜMr* 
UaoinjeclifNieii mni Färben der Sdinilte ein so weit ab nS^ 
ijjAg— > ^—-»mr?*^ Ti r ■ i H i i ranMn w iii^^ T iiitriiMrt ft— winnr 
lerstOft ititaifick das BerfinerMaa daomid. Ans densetbNi 
Gmnde ist starke CarmniHfisa« n wiMm, danü die Rtotang 
nur kam Zeil in AsspTwIi nnm. 

Die Befaandhmgsweise, die bei InjectioD und dq^wllerRr- 
bong eingescblagen wkd, erpriil sidi toh sdbsl. 

Die Oxydadmi^siittel sind Oberflüssig, wran maa mit Car- 
nunmasse oder Chrmngelb inpciri bai. in diesen mien iBi-erden 
dieScfanitle behandelt, als wären ^ nicht injicirtf nur \' 
man die Garminfiirbiing an Cannimnjeclionen. 



VerdaaanistracL 

Mundhöhle. Die IVäparate werden in kleinen StUiAen 
ans der mtfglidisl frischen L^die heransgesehnitten. Es ist im 
Allgemeinen XU emf^idilen, da, wo es thunBch ist, thierisehe statt 
mensdüieherlbeile m nntersndien, weil man erstere gani frisch 
haben kann. Die P^parate werden gehartet in einer w^einfrur- 
benen wässrigen Lösung von Ghromsöure oder in Alkohol. Bei 
GelH^udi der ersteren ferben sich dann die Sdmitte schwer mit 
Carmin. In solchen F^en ist es gut, sie lange in Wasser liegen 
zu lassen — Tage lang, wenn es nöthig ist. — Auch wenn man 
die ganzen Präparate oder die Sdmitte vor der Färbung noch 
in Mttller'sche Flüssigkeit legt , fäiben sie sich besser. Feinere 
Präparate, z. B. Bttckenmark oder Embryonen, die man in Chrom- 
säure härtet, darf man nie zu lange darin lassen , weil sie da- 
durch zu spröde werden. Man diut gut, sie, wenn sie gehärtet 
sind und nicht deich verarbeitet werden sollen, ip Alkohol lu 
übertragen. 
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Das Epithel der MundbAle sieht man schöja an mensdilichen 
Embryonen von 5 und mehr Monaten. Doppelftrhungen zu em- 
pfehlen, sowie Injectionen, 

Um die Papillen der Zunge genauer au studiren, thut man 
gut, kleine Zungenstttokchen, auf welchen nur eine Papilla fungi- . 
formi» öder circumvallata sitct, einzubetten und die Papille ganz 
durch zu schneiden , so dass man sie auf mehrere Schnitte ver- 

theilt hat. 

Die Schmeckbecher am besten an der Papula foliata vom 
Seitenrande der Kaninchen- oder PferdezuDge. Auch an den bei- 
den grossen Papillen der letzteren, welche ungefähr dem Foramen 
coecum des Menschen entsprechend liegen, sind schöne Schmeek- 
becher von etwas längerer Form als die des Menschen. Die Zellen 
der Schmeckbecher zu isoliren mittels der gewöhnlichen Maze- 
rationsmittel. Es ist bbi Mazeriren derartiger Gebilde immer 
eine gewisse Quantität Schleim auf dem Organ zu lassen oder 
demselben beizufügen, und so die Flüssigkeit noch zu verdünnen. 
Die Dinge bleiben in schleimiger organischer Substanz weicher und 
werden nicht brüchig. 

Oesophagus. Um die Falten der Schleimhaut kennen zu 
lernen, sind Längs- und Querschnitte zu machen. Schleimdrüsen 
im Oesophagus wie im ganzen Verdauungstrakt am schönsten 
beim Hund. Instrüctiv ist es, Oesophagus und Trachea vom Kind 
oder Kaninchen zusammen herauszunehmen, zu härten und Quer- 
sdinitte zu machen, die zugleich die beiden Lumina enthalten. 

Sdiöne Präparate des Oesophagus liefert die doppelte Fär- 
bung mit Pikrinsäure und Carmin. 

Magen. Längs- und Querschnitte der Pepsindrttsen. Man 
hat vorsichtig zu sein , dass sich an den Schnitten die Schleim-- 
haut nicht von den unteren Lagen loslöse. Injectionspräparate. 
Es lassen sich die LabdrUsen frischer oder in Alkohol gehärteter 
Magenschleimhaut nach den beiden bei Behandlung der Niere 

angegebenen Methoden gut isoliem. 

Um die beiden Arten der Drüsenzeüen , so wie die feineren 
Unterschiede des Zellenbeleges in den verschiedenen Höhen der 
Drüsen zu sehen, sind sorgfältige Färbungspiethoden nÖthig. Am 
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besten verfährt mao, wenn man die Magenschleimhaut frisch ge- 
tödteter, hungernder Hunde mit Wasser abspült, sie dann in star- 
kem Alkohol härtet, schneidet und mit Garmin färbt. Zu dieser 
Färbung benützt man ein nach Bbalb's Angabe (S. 44) angefertigtes 
Garmin/ von welchem nur der Alkohol we^elassen wird. Die- 
ses Garmin wird mit Essigsäure oder durch Erwärmen so weit 
seines freie'n Ammoniaks beraubt , bis ein Uhrschälchen voll des- 
selben, wenn es 24 Stunden offen gestanden hat, alles Garmin 
wegen Verdunstung des noch übrig gebliebenen Restes von Ammo- 
niak fallen lässt. In ein soweit ammoniakfreies Garmin kommen 
die mit Alkohol angefertigten Schnitte. Das Uhrgläschen, das die- 
selben enthält , kommt in eine verschliessbare Glasbü5hse, und 
neben dasselbe kommt in der Büchse ein zweites Uhrgläschen 
zustehen, das mit so schwachem Ammoniakwasser gefüllt ist, dass 
man es durch den Geruch eben noch als solches erkennt. Das von 
dem zweiten Uhrgläschen abdampfende Ammoniak bewirkt, dass 
das Garmin im ersten 34 — 28 Stunden lang gelöst bleibt. Nach 
24 Stunden werden die Schnitte in verdünntem Glycerin abge- 
spült , kommen dann in concentrirtes Glycerin und werden wie 
cÄ>en dem verdunstenden Ammoniak, so jetzt einer kleinen 
Menge verdunstender Essigsäure ausgesetzt. Nach 24 Stunden 
ist die Behandlung fertig , die Belegzellen sind gefärbt , von den 
Hauptzellen nur die Kerne. Die Schnitte werden in Glycerin auf- 
bewahrt. 

Sehr schöne Resultate geben auch Färbungen mit löslichem 
Anilinblau von demVerhältniss 4 Grm. Anilinblau auf 400 Gub. Gtm. 
Wasser. Die Schnitte bleiben darin, bis sie dunkelblau sind, dann 
werden sie in einer grossen Menge destillirten Wassers ausge- 
waschen, in welchem die Theile , welche weniger Verwandtschaft 
zum Färbemittel haben, wieder erblassen , wodurch eine schöne 
Scheidung der GebUde zu Stande kömmt. Selbstverständlich ist 
diese Methode auch bei anderen Organen anwendbar, so wie 
auch die Färbung mit in Wasser unlöslichem Anilinblau. Mit 
diesem färbt man in einer gesättigten alkoholischem Lösung. Die 
Schnitte werden nach der Färbung abgespült, dürfen nicht weiter 
mit Alkohol behandelt werden, sondern müssen in Glycerin , das 
auch nicht mit Greosot versetzt sein darf, angesehen und einge- 
schlossen werden. 

Endlich kann man , und dies ist speciell beim Magen zu em- 
pfehlen, Garmin- und Anilinfärbung (alkoholische) zu einer Doppel- 
färbung combiniren : Die Schnitte von der in absolutem Alkohol 
gehärteten Magenwand kommen für 2 4 Stunden in die concentrirte 
alkoholische Anilinlösung , dann werden sie in Alkohol abgespült 
und alsogleich in eine kein freies Ammoniak mehr enthaltende Gar** 
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minlösang gelegt. Auch diese Präparate werden in Glycerin ein- 



Dttnndarm. Anfertigung von Längs- und Querschnitten . 
Man kennt sie leicht auseinander dadurch, dass am Längs- 
schnitt die innere Muskelschicht quergeschnitten ist , am Quer- 
schnitt die äussere. Flächenschnitte durch die Crypten. Injec- 
tionspräparate. Zotten mit der Scheere abgeschnitten und frisch 
angesehen. Beim Huhn kann man eine Zotte mit der Pincette 
fassen und herausreissen. Um ihre Basis hängen dann Crypten. 
Dieselben sind frisch anzusehen. 

Man schneide Petbb'sche Drüsen oder Blinddarm. Um die Folli- 
kel mit Chyius gefüllt zu sehen, tödte man eine saugende junge Katze 
dadurch, dass man sie hinter den vorderen Extremitäten mit einer 
starken Schnur abschnürt. So bleibt sie einen Tag in der Kälte 
hängen. In dieser Zeit gerinnt der weisse Chyius mid kann dann 
bei LupenvergrÖssening in den Lymphsinusen gesehen werden. 

Die ersten , d.i. die innerhalb des Zottenparenchyms ver- 
laufenden Chyluswege, so wie den centralen Zottenraum kann man 
injiciren. Zu diesem Zwecke sticht man mit einer sehr feinen 
Canüle in die Schleimhaut ein und presst in das Gewebe derselben 
einige Tropfen Berlinerblaumasse. Man sieht schon mit freiem 
Auge, ob dieselbe in die Zotten selbst gedrungen ist. 

Schöner und mehr beweisend ist es, die Chyluströpfchen 
selbst auf ihren ersten Wegen zu ertappen. Zu diesem Zwecke 
füttert man ein Thier, am besten eine Ratte, mit fettreicher Nah- 
rung und tödtet sie 3 — 4 Stunden nach der Fütterung, ohne ihr 
Krämpfe zu verursachen, am besten durch Curare. Die Darmstücke 
werden in MüUer'scher Flüssigkeit gehärtet, dann kommen sie 
— circa J4 Stunden — in 0.5% üeberosmiumsäure , bis sie 
schwarz werden , dann können sie bis zum Schneiden wieder in 
Müller'scher Flüssigkeit aufbewahrt werden. Geschnitten werden 
diese Präparate, indem man kleine Stückchen derselben Jn einen 
Tropfen Gummilösung , die mit etwas Glycerin versetzt ist , auf 
eine Korkpiatte bringt , sie daselbst eintrocknen lässt und nach 
Seite 53 behandelt. Die fertigen Schnitte werden in Wasser auf- 
geweicht und in mit etwas Creosot versetztem Glycerin einge- 
geschlossen. 

Um den Saum der Epithelialzellen zu sehen, wähle man ein 
Meerschweinchen, öffne den Darm des frisch getödteten Thieres 
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und schabe mit der Schneide einer Staamadel über die innere 
Fläche. ^ Was haften bleibt, bringt man auf einen Objectträger, 
setzt, wenn es nicht ntfthig ist, gar keine Flüssigkeit zu, legt auch 
kein Deckgläschen auf, sondern untersucht ohne weiteres mit 
starker Yergrässerung. Man bat gewöhnlich einen Theil einer 
Zotte abgeschnitten, an deren Rand man den Saum sieht, oder es 
schwimmen auch einzelne abgetrennte Zellen frei in der Flüssig- 
keit. Hat man so wenig Schleim mit auf den Objectträger ge- 
bracht, dass das Präparatzu schnell vertrocknen würde, so 
kann man etwas humor aqueus zusetzen. Die Schwere des 
Deckglases vei^dirbt die zarten Gebilde. Ist das Deckglas nicht 
zu meiden, so ist unter dasselbe ein Diaphragma zu bringen. 

Oft tritt erst nach einigen Minuten der Saum mit seiner 
Streifung schön hervor. Am schönsten sind die Stäbchen im 
Darm des Spulwurms. 

Auerbach's Nervenplexus sieht man schön beim Meerschwein- 
chen , wenn man ein Stück frischen Darmes aufbläst und im auf- 
geblasenem Zustand in Ghromsäare legt. Nach einigen Tagen wird 
das Dannstück aufgeschnitten, aufgespannt und von Innen her die 
Schichten der Reihe nach abgezogen. An äer einen Muskelschicht 
bleibt dann der Plexus. Färben in Garmin oder mit Gold. (S. un- 
ten bei Cornea). Meissnbh's Plexus in ähnlicher Weise dargestellt. 

Dickdarm. Gewöhnliche Behandlung, d. h. Härten, 
Längs- und Querschnitte, Färben in Carmin, oder doppelte Fär- 
bung mit Garmin und Pikrinsäure; Injectionspräparate. 

VerdauungsdrUsen. 

Speicheldrüsen. In Alkohol härten und mit Garmin 
färben. Frisch und gehärtet zerzupfen. Halbmonde an der Sub- 
maxillaris vom Hunde. Man kann das Präparat mit etwas Essig- 
säure behandeln. In sehr verdünnter Ghromsäure mazerirt, 
kann man die Halbmonde isoliren. 

Vergleich der gereizten und ungereizten Glandula submaxii- 
laris. Auf der einen Seite wird am lebenden Thier der Nervus 
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lingualis frei präparirl und 5 — 7 Stunden elektrisch gereizt. Dann 
werden , noch während das Thier lebt , beide Drüsen herausge- 
schält, vorsichtig in Stücke geschnitten und in starken Alkohol 
gelegt. Am Pankreas kann man die Speichelgänge injiciren, indem 
man in den Ductus Wirsungianus eines frisch getödteten Kaninchens 
eine feine Ganüle des Hering'sghen Apparates einführt und bei 
35 Millim. Druck injicirt. Das Auffinden des Ganges macht dem 
Anfänger Schwierigkeiten. Es gdingt am besten , wenn man das 
Mesenterium vom Magen gegen das Jejunum zu genau durchmustert. 

Leber. Zur Orientirung zuerst ein Präparat, an dem die 
Gewisse injicirt sind, in Alkohol gehärtet. Am besten vom Kanin- 
chen. Zur Untersuchung bei starken YergrOsserungen nicht in- 
jicirt, so dass man die Capillargefässe als Räume zwischen den 
Reihen von Leberzellen findet. Diese auch schön beim Frosch. 
An solchen Präparaten sieht man gelegentlich auch die Anfänge 
dbv Gallengänge als runde Lücken an der Grenze zwischen je 
zwei Zellen. « 

Die Leberzellen färben sich mit Carmin nie stark. Mit Hä- 
matoxilin färben sich die Kerne derselben sehr schön. Dieses 
Färbemittel erhält man*, wenn man Blauholz (Gamp^heholz) mit 
massig concentrirter Alaunlösung kocht. Man kann auch erst 
mit Wasser kochen und der dadurch erhaltenen missfärbi- 
gen Flüssigkeit so viel Alaun zusetzen, bis sie schön blau wird. 
Die Flüssigkeit wird filtrirt und in dunkelblauer Farbe ange- 
wendet. Zu gewissen Zwecken kann man auch mehr verdünnen. 
Haematoxilin färbt sehr schnell , so dass man die Schnitte kaum 
einige Minuten in der Lösung lassen kann. Sie werden in Wasser 
abgespült und in Glycerin angesehen. Dieses Färbemittel hat 
die Eigenschaft vor allem die Kerne intensiv zu filrben, so dass 
es mit Yortheil da anzuwenden ist, wo man ohne Httlfsmittel die 
Kerne nicht sieht. Es ferbt so auch die Bindegewebskörperohen, 
hingegen wenig die Lymph- und weissen Blutkörperchen. 

Es ist interessant, die Uebergänge zwischen diesen und Bin* 
degewebe an Entzündungspräparaten mit diesem Färbemittel zu 
Studiren. Leider hält sich die Färbung auf keine Weise, die Schnitte 
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dunkeianach, so dass aach Wochen ihre Schönheit verschwunden 
ist, gleichgültig ob sie in Glycerin oder Damar eingeschlossen sind . 

TubuKteer Bau der Schlangenleber. Doppelte Injection so- 
wohl der Gallengefässe als der Blutgefässe. Sie gelingt nur an 
ganz frischen Kaninchen. 

Zuerst werden mit der Spritze die Blutgefässe mit Carminmasse 
injicirt, dann durch den ductus choledochus mittels des Hering'- 
schen Apparates die Gallencapillaren mit Berlinerblau. Man kann 
sich zuMeden geben, wenn die Leber stellenweise deutlich blau 
wird. Eine so vollkommene Injection der Gallengefässe wie die der 
Blutgefässe gelingt nie , vermuthlich weil die in den Gallengängen 
enthaltene GaHe zusammengedrängt wird und der Injectionsmasse 
so stellenweise den Weg versperrt. Der anzuwendende Druck ist 
circa 45 Mm. Man benütze grosse Kaninchen. 

Grosse Gallengänge und Gallenblase nach den gewöhnlichen 

Methoden. 

Drüsen ohne Ausführungsgang. 

Thyreoidea. Beim Menschen ist sie in unseren Gegen-, 
den so gut wie nie normal. Am schönsten erkennt man den Bau 
an der Thyreoidea der Schildkröte. Man findet dieselbe median 
oberhalb der Stelle , an welcher sich die grossen aus dem Her- 
zen kommenden Gefösse theilen, in Form eines Erbsen- bis 
Bohnengrossen Körpers. Von Säuge thieren ist das Schaf zum 
Studium dieses Organes am besten zu empfehlen. Die Behand- 
lung ist die gewöhnliche. 

Nebenniere. Gewöhnliche Methode . 

Zirbeldrüse. Gewöhnliche Methoden . 

Milz und Thymus s. Lymphdrüsen. 

Respirationsorgane. 

Kehlkopf. Gewöhnliche Methode . 

Trachea. Gewöhnliche Methode . 

Lunge. Um ein deutliches Bild einer Säugethierlunge zu 

ExMSB, Leitfaden. ^ 
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erhalten, sind einige Kunstgriffe nöthig. Man nehme ein"^ todt- 
geborenes Kind oder Säugethier, in dessen Lungen-Alveolen also 
noch keine Luft enthalten ist. Die Luftwege der Lunge werden 
von der Trachea aus mit warmer Gacaobutter injicirt. Das Prä- 
parat muss dazu vorgewärmt sein. Durch diese Injection ent- 
faltet sich die Lunge und die Alveolen nehmen die Gestalt an, 
die sie im Leben hab^en. Noch während die Fettmasse flüssig 
. ist, werden vom rechten Ventrikel aus die Lungenarterien mit 
Berlinerblau injicirt. Selbstverständlich müssen Trachea, Ar- 
terien und Venen gleich nach der Injection zugebunden^ oder 
die betreffenden Ganülen zugekorkt werden, damit die Injec- 
tionsmasse nicht wieder herausfliessen kann. Nun wird abküh- 
len lassen und dann in Alkohol gelegt und nach der gewöhn- 
lichen Art behandelt und geschnitten. In Terpentin müssen die 
Schnitte so lange liegen, bis alle Gacaobutter aus denselben 
extrahirt ist. So zarte Gebilde wie das Epithel der Lungen- 
alveolen pflegt man wegen ihrer Durchsichtigkeit ohne weiteres 
schwer zu sehen. Auch mit Carmin färben sich nur die Kerne 
desselben. In solchen Fällen, in denen es sich nur darum han- 
delt, etwas zu Durchsichtiges deutlich zu machen, kann man mit 
Pyrogallussäure ferben. Die alkoholischen Extracte von Crocus 
und von grünen Nussschalen thun auch ähnliche brauchbare 
Dienste. 

Den Kreislauf in der lebenden Lunge kann man wie S. 14 
gesagt am curarisirten Frosch sehr bequem sehen. 



GefSsssystem« 

Die Struktur des Herzens und der grösseren Ge fasse 
wird mit Hülfe der oft genannten Hazerations- und Härtungs- 
methoden studirt. 

Die Epithelien der Gefiisse sieht man deutlich nach Behand- 
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lung mit salpetersaurem Silberoxyd ; dasselbe hat nämlich in her- 
vorragendem Maasse die Eigenschaft , die Kittsubstanz , welche 
Epithelialzellen an einander klebt, schwarz zu förben. An Capil- 
largefössen z. B. des Mesenteriums sieht man nach dieser Färbung 
gewisse, den Grenzen von Epithelzellen ähnliche schwarze Linien. 

Die Siiberfärbung kömmt im Allgemeinen (es bedarf fast 
jedes Organ eine in den Details modificirte Behandlung) zu Stande, 
wenn man ein kleines Stückchen des zu untersuchenden Präparats 
in eine ^/^q — Y2 procentige wässerige Lösung von salpetersaurem 
Silberoxyd legt. Es ist am vortheilhaflesten , wenn man frische 
- Präparate benutzt. Das Präparat bleibt in der Mehrzahl der Fälle 
nur wenige Sekunden in der Lösung , bis es weisälich und opak 
erscheint. Zu anderen Zwecken bleibt es Stunden lang bis zu 
einem Tag in der Silberlösung liegen. Immer wird es nachher in 
mit Essigsäure angesäuertem Wasser abgespült und in diesem oder 
in Glycerin der Belichtung ausgesetzt. Unter diesen Umständen 
wird es dunkel, und oft immer dunkler , bis es unbrauchbar ist ; 
in diesem Falle hat man den Moment der besten Färbung abzu- 
warten und nicht zu versäumen , es ist der Moment , in welchem 
die verschiedenen Gewebstheile des Präparates die grössten Diffe- 
renzen in der Färbung zeigen. 

Mann kann diesen Process des Verdunkeins auch auf dem 
Objectträger ablaufen lassen. 

Die Silberfärbung gehört mit der später zu besprechenden 
Goldfärbung zu den allergefährlichsten Methoden der mikrosko- 
pischen Untersuchung. Sie liefert oft die schönsten und deut- 
lichsten Bilder , verbunden mit eben so schönen Trugbildern , in- 
dem sie Zeichnungen erzeugt, die dem untersuchten Organ nicht 
angehören. Man hat sich bei Beurtheilung von Silberpräparaten 
stets gegenwärtig zu halten, dass diese Lösung auch im Stande ist, 
auf reinem Glas die allerzierlichsten Zeichnungen zu liefern, z. B. 
täuschend ein Zellenmosaik nüt den zugehörenden Kernen, das 
man, auf einer Membran gesehen, kaum anstehen würde, für ein 
Epithel zu erklären. Hat man Ursache, dieses Reagens anzuwen- 
den, und will man bei Eruirung neuer Thatsachen sicher gehen, 
so bleibt nichts übrig, als es sich zum Grundsatz zu machen, nur 
das als dem Object angehörig zu betrachten, was man schliesslich 
auch ohne Silberfärbung sehen kann. 

Zu dem Zweck , die Epithelien der Gefässe zu sehen , kann 
man die Silberlösung in den Gadaver injiciren und so von" innen 
her an Gefässen Epithelzeichnungen hervorrufen. Noch deutlicher 
und schöner werden die Bilder, wenn man nach der Silbemnjection 

5* 
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reinen Leim nachspritzt, und so die Gefösse prall füllt. Man lässt 
bei dieser Methode erst eine halbe Stunde 0,5 procentige Silber- 
lösung einwirken, und dann erst verdrängt man dieselbe durch 
den Leim aus den Gefässen. ' 

Hat man kleine Arterien in gehärteten Schnitten vor sich, 
so sieht man, besonders wenn sie schief getroffen sind, in ihrem 
Lumen starke Streifen verlafüfen. Es sind dies die vorspringen- 
den Kämme der gefalteten Membrana intima. 

Grössere Stücke sehr kleiner Arterien und Venen bringt man 
sich am leichtesten zur Anschauung, wenn man frische Retina 
oder Pia mater, oder Ghorioidalgeflecht aus den Ventrikeln am 
Objectträger zerzupft oder ausbreitet. Man sieht bei letzteren die 
Ringmuskeln sehr schön. Die quer gestellten Kerne gehören 
diesen, die längs gestellten den Epithelialzellen an. 



LymphgefSsse und DrOsen. 

Von den grösseren Lympbgefässen gilt dasselbe , was von 
den Blutgefässen gesagt ist. An gewissen Objecten ist es leicht, 
die Lymphgefässe zu injiciren. So die des Mesenteriums und 
Darms des Frosches. Zu diesem Zwecke öffnet man die Bauch- 
höhle des frischen Frosches, legt alle Eingeweide nach der einen 
Seite , bis man von der andern her die Bauchaorta sieht. Diese 
ist bedeckt von einem Blatt des Mesenteriums, das hier an der 
Wirbelsäule gespalten ist und zwischen seinen beiden Blättern 
einen Lymphsack birgt. Hebt man das eine nach der angegebe- 
nen Präparationsmethode auf der Aorta liegende Blatt auf, macht 
in dasselbe einen Schlitz, führt ein Canüle durch denselben und 
injicirt, während man den Schlitz mit Finger oder Pincette zu- 
hält bei circa 70 Mm. Druck, so füllen sich die genannten Lymph- 
gefässe vom Sack aus. In derselben Weise kann man auch die 
Lymphgefässe der Schildkröte injiciren. 
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Die Anlange der Lymphgefilsse Jcann nun an einigen Körper-* 
stellen injiciren. 

So geschieht es in folgender Weise am Zwerchfell. Ein frisch 
getödtetes junges Kaninchen wird am Zwerchfellansatz so halbirt, 
dass das Zwerchfell an der vorderen Körperhälfle bleibt. Diese 
wird nun mit der Bauchwand über einen Ring geheftet, sodass man 
von oben durch diesen Ring blickend die concave Fläche der 
Zwerchfellkuppe sieht. Kopf nnd Thorax des Thieres h&ngen 
hierbei natürlich noch abwärts. Dieselben sind in ein Bad war- 
men Wassers so tief versänkt als möglich, ohne dass das Was- 
ser in die Zwerchfellkuppe hineinrinnt.. Bevor das Thier ins 
Wasser kam, wurde eine Canüle in die Trachea eingelegt, 
um nachher künstliche Athmung herzustellen. Alle diese Vorrich- 
tungen müssen so schnell gemacht werden , dass die Lymphe in 
den kleinen Gefässen nicht Zeit hat zu gerinnen. In die Zwerch-* 
fellkuppe wird nun Berline^blaumasse gegossen, und alsbald künst- 
liche Athmimg eingeleitet. Nach einer viertel bis einer halben 
Stunde ist die Injectionsmasse in die Ostien der Lymphgefässe ein- 
gedrungen ; man kann die überschüssige Injectionsmasse abgiessen, 
und das Ganze in Alkohol legen. Im Uebrigen ist die Behandlung 
die gewöhnliche, nur muss man die Zwerchfelloberfläche nach- 
träglich mittels Pinsel gründlich von anhaftendem Berlinerblau rei- 
nigen. Das Gentrum t«ndineum wird stückweise herausgeschnitten, 
durchsichtig gemacht und auf dem Objectträger ausgebreitet. 

Die Injection der Lymphgefässe der Sehnen geschieht, indem 
man mittels sehr feiner, nadelartiger Caniüe am Spiegel einer 
Sehne (Verschmelzungsstelle der Fascia lata undQuadriceps femo- 
ris vom jtmgen Hund) einsticht, und vorsichtig die Injectionsmasse 
unter dieselbe eintreibt. Statt der Berlinerblaumasse benutzt man 
mit Yortheü eine Auflösung von Alkanin in Terpentinöl. 

Die Lymphdrüsen gehören zu den schwierigsten Objec- 
ten der mikroskopischen Untersuchung. Am leiphtesten versteht 
man ihren Bau, wenn man folgenden Weg einschlägt : Eine auf 
Blutgefässe injicirte grössere Lymphdrüse wird in Alkohol gehär- 
tet und geschnitten. Ein gut gelungener Schnitt wird auf dem 
Objectträger mit Alkohol ausgepinselt, d. h. mit einem immer 
wieder in Alkohol getauchten Pinsel wird über ihn hingestrichen, 
bis der lockere Tbeil der Lymphzellen aus dem Schnitt heraus-* 
geschwemmt ist. Diese Procedur dauert ca. V2 — ^ Stunde. Ist man 
so weit, so kann man den Schnitt ftirben oder ihn ohne weiteres 
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ansehen. Man erkennt dann das adenoide Bindegewebsgerttste, 
die Zellenstränge und die Lymphbahnen , so wie ihr Yerhältniss 
zu den Gewissen und den gröberen Bindegewebssträngen. Hat 
man Peripherie der Lymphdrüse geschnitten , so erkennt man 
auch die Eigenthümlichkeit der Bindensubstanz. Die Lymphsinuse. 
sieht man am besten an den Follikeln des Darmkanales. Hier 
kann man sie auch, wie oben auseinandergesetzt, mit Chylus ge- 
füllt sehen. Die Lymphwege der Drüsen werden injicirt von 
den einführenden Gewissen grosser Lymphdrüsen aus. Man be- 
dient sich einer wenig leimhaltigen Berlinerblaumasse, und inji- 
cirt unter schwachem Druck, so dass sich nur die Lymph- 
schläuche füllen. 

Auch die Milz kann ausgepinselt werden. Die Milzele- 
mente lernt man an frischen und an mazerirten Präparaten 
durch Zerzupfen kennen. Das intermediäre Gefässystem filUt 
sich leicht bei In jection. 

Unterbindet man am lebenden Thier s'ämmtliche Milzvenen, 
so findet man nachträglich Blutkörperchen in den intermediären 
Gängen. 

Das Anhängen der Malpighi'schen Körperchen an den Ge- 
fässen der Milz sieht man am leichtesten an der Schweinemilz, 
die man zerreisst und in Wasser ausknetet , so dass alle Pulpa- 
zellen herausgewaschen werden, und deren übrig bleibendes 
Gerüste man zerzupft. 

Thymus. Gewöhnliche Methoden . 

Urogenitalsystem. 

Niere. Injicirt und nach der gewöhnlichen Methode behan- 
delt. Bei kleinen Thieren ist es leicht, Nierenschnitte durch das 
ganze Organ anzufertigen. Es geschieht dies, um eine Uebersicht 
zu gewinnen. Dann schneide man möglichst fein Rindensubstanz, 
dann Marksubstanz in der Richtung der Höhe der Pyramiden, 
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endlich letztere quer auf diese Richtung , um das Epithel der 
Sammelrohren zu sehen. 

Man kann die Harnkanälchen durch Zerzupfen isoliren, wenn 
man dünne , dem Verlauf derselben entsprechende Nierenstreifen 
auf 12—24 Stunden in eine Salzsäure legt, die man sich bereitet, 
indem man rauchende Salzsäure mit dem 3 — 6fachen ihres Vo- 
lumens Wasser verdünnt. Auch in Alkohol gehärtete Nieren kann 
man auf diese Weise behandeln, nur beanspruchen solche \ bis 2 
Tage lange Mazeration. 

Die Feinheiten des Epithels werden nach dieser Methode 
natürlich zerstört. 

Bessere Resultate liefern folgende zwei Methoden ^: Nach der 
ersten macht man sich eiiie Mischung von 1 00 Volumen einer con- 
centrirten Losung chlorsauren Kalis mit 7 Volumen rauchender Sal- 
petersäure. Die Stücke Niere werden in einem Probirgläschen mit 
dieser Flüssigkeit einige Minuten gekocht, bis sich einzelne Flocken 
in derselben zeigen. Dann wird das Präparat mit Wasser abge- 
waschen und zerzupft. Die Harnkanälchen der Pyramidensub- 
stanz fallen mit Leichtigkeit auseinander. Das Epithel ist ziemlich 
gut erhalten. 

Nach der zweiten Methode macht man eine Mischung von 5 
Volumen rauchender ChlorwasserstofTsäure mit 400 Volumen Al- 
kohols (ich benützte 96 procentigen) . In dieser Flüssigkeit wird 
die Niere 4 — 8 Stunden gekocht , auch wieder bis sich die ersten 
Flocken zeigen. Um das Nachgiessen des abdampfenden Alko- 
. hols zu ersparen, gebraucht man folgenden Kunstgriff. Es wird 
in einem Kolben gekocht, der zugekorkt ist, und durch dessen 
Kork eine an 2 Meter lange offene Glasröhre gesteckt ist. Sie be- 
wirkt, dass der Alkoholdampf auf dem weiten Weg durch dieselbe 
sich abkühlt, verdichtet wird und als Alkohol in den Kolben zu- 
rücktropft. Nach dem Kochen kommen die Präparate in Wasser. 

Die Wirkung dieser Methoden beruht auf der Zerstörung und 
Lösung des Bindegewebes. Sie können also überall da mit Vor- 
theil angewendet werden , wo es sich um Isolirung von durch 
Bindegewebe zusammengehaltenen Elementen handelt. 

Man kann die Harawege vom Ureter aus mit Berlinerblau in- 
jiciren, doch dringt die Masse gewöhnlich nicht weit hinauf. Wen- 
det man hierzu den Hering'schen Apparat an, so steigert man den 
Druck allmälig bis zu 80 Mm. 

Ich will darauf aufmerksam machen, dass beiBIutgeihssin- 
jectionen bisweilen der Leim der Injectionsmasse aus den Glo- 
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merulis ausgepresst wird , die Ma]|>ighi*sciie Kapsel fililt und eia 

Stück weit in das Hamkanälchen eindriiigt. Das Berlioerblau 

schwitzt nicht durch. Leim förbt sich mit Cannin sehr schön, so 

dass auf diese Weise die erste Bahn des Harns mit Leim rotb in- 

jicirt erscheint. 

Viel schöner kann man vom Blutgefässsystem aus die Ham- 
kanälchen (auch die Anfänge der Gallenwege in der Leber) . nach 
folgender Methode injiciren. Am lebenden Kanindien wird die 
vena jugularis biosgelegt , und aus derselben circa %0 Kubikcen- 
timeter Blut abgezapft. Dann wird in dieselbe eine ebenso grosse 
Quantität einer concentrirten Lösung von indigoschwefelsaurem 
Natron injicirt. Gleich nach dieser Injection wird die Bauchhöhle 
eröffnet und werden die Harnleiter unterbunden. Nach dreivier- 
bis einer Stunde ist der Farbstoff durch die Malpighi'schen 
Kapseln secemirt und erfüllt die Hamkanälchen. Nach dieser Zeit 
wird das Tbier getödtet und die Blutgefässe mit Carminmasse In- 
jicirt , um den in denselben zurückgebliebenen blauen Farbstoff 
zu verdecken. Statt des Indigofarbstoffes kann man auch Garmln- 
lösung (2 Drachmen Garmin , 4 Drachme starken Ammoniakwas- 
sers und 1 Unze destillirten Wassers) injiciren , und nachträglich 
die Gefässe mit Berlinerblau füllen. 

Um das Stützgerüste zu sehen, kann man Schnitte aus- 
pinseln. 

Ureter und vesica urinaria. Gewöhnliche Methoden. 
Doppelte Färbung. 

Männliche Genit'alien. Gewöhnliche Methoden. Um 
die Zoospermien möglichst lange lebend zu erhalten , lege man 
den ganzen Hoden in einen kalten Raum. Angesehen werden 
sie in den früher genannten Flüssigkeiten, die zur Untersuchung 
Inscher Objecto dienen. 

Weibliche Genitalien. Gewöhnliche Methoden. Die 
Genitalien können nicht gut anders als von der absteigenden 
Aorta aus injicirt werden. IMe A. crurales kann man, um Injec- 
tionsmasse zu ersparen, unterbinden. 

Zur Ori'entirung über die gegenseitige Lage der einzdnen 
Theile ist folgende Methode zu empfehlen. Die iajidrtfln Grenita* 
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lien eines Kindes werden in toto herausgenommen in der Weise, 
dass man die inneren von der Bauchwand trennt und bis zur un- 
teren Oeffnung des kleinen ßeckens lospr'äparirt. Dann werden 
die äusseren Genitalien durch einen Hautschnitt umschnitten und 
ebenfalls losgetrennt, wobei man Acht haben muss, die Clitoris 
und die Schwellkörper hart am Knochen abzutrennen und die Va- 
gina nicht zu verletzen. Sind so die äusseren Genitalien auch bis 
zur Beckenöffnung losprfiparirt , so kann man die inneren leicht 
durch diese Oeffnung vorziehen. Das ganze Präparat wird ge- 
härtet, und zwar in einer solchen Lage, dass es nachher möglich 
ist Sagittalschnitte zu legen , die die sammtlicben Genitalien ein- 
begreifen. Man zerlegt das Präparat auf diese Weise von rechts 
nach links in eine Reihe mikroskopischer Schnitte , in welchen 
nach einander die verschiedenen Theile getroffen werden. Es hat 
die Anfertigung dieser sehr grossen Schnitte eine gewisse Schwie- 
rigkeit. Gelingt sie nicht, so schneide man die Vagina ungefähr in 
der Hälfte ihrer Länge quer durch und schneide nun Uterus und 
den oberen Theil der Vagina sagittal , und den unteren Theil der 
Vagina mit den äusseren Genitalien frontal. 

Man kann sich bei diesen Uebersichtspräparaten erlauben, 
verhältnissmässig dicke Schnitte anzufertigen , da sie ja doch nur 
für schwache VergrÖsserungen bestimmt sind. Sie werden, nach- 
dem sie gefärbt sind , mit Nelkenöl durchsichtig gemacht. Zum 
Einschluss dieser dicken Schnitte taugt Damarlack nicht gut. 
Dieselben verlieren in ihm ihre Durchsichtigkeit. Statt desselben 
gebrauche man eine Lösung, bestehend aus einem Theil Nelkenöl 
und t — 3 Theilen käuflichen Mastix. 

Diese Mischung kann man immer anwenden, wenn man dicke 
Präparate einzuschliessen hat. 



Centralnervensystem. 

Rückenmark. Um vorläufig einen Ueberbück zu be- 
kommen, schneide man das relativ einfache Rückenmark von 
Heeht, Karpfen oder Schildkröte , das in weinfarbener Chrom- 
säure oder in Alkohol gehärtet ist. Hat man in Chromsänre ge- 
härtet , und will man das Präparat nicht sogleich verarbeiten, 
so lege man es in Alkohol, da es durch zu langes Liegen in 
Chromsäure überaus spröde und bröckelig wird. Man sehneide 
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senkrecbt auf die Längsaxe. Die in Ghromsäure gehärteten 
Schnitte färben sich sehr schwer mit Carmin. Es hilft bis zu 
einem gewissen Grad , wenn man die Ghromsäure sorgfiiltig mit 
Wasser auswäscht, man muss zu diesem Zwecke die Schnitte oft 
bis zu einer Woche in Wasser liegen lassen. Da sie dabei ge- 
wöhnlich leiden , so benutze man in diesem Falle statt Wasser 
doppelt chromsaures Kali in concentrirter Lösung. Auch nach 
Behandlung hiemit pflegen sie die Färbung besser anzunehmen. 
Carmin förbt stark die Axencylinder und gar nicht das Ner- 
venmark. 

Zur Untersuchung des feinen GERLAcn'schen Nervennetzes 
der grauen Substanz hat der Entdecker zwei Methoden angege- 
ben. Die erste besteht in folgendem: Rückenmark vom Kind 
wird in kleinen Stücken in einer I — SIprocentigen Lösung von 
doppelt chromsaurem Ammoniak gehärtet. Dies dauert 15 — 20 
Tage. In dieser Zeit muss das Präparat an kühlem Orte stehen. 
Die Schnitte kommen auf 10 — 12 Stunden in eine Lösung von 
1 Theil Goldchloridkalium auf 10^000 Theilen Wasser, das mit 
Salzsäure ganz schwach angesäuert ist. Abspülen in i Theil 
Salzsäure auf 2 — 3000 Theile Wasser. 10 Minuten lang in 
1000 Theil 60proc. Alkohol auf 1 Theil Salzsäure. Einige Minu- 
ten in absol. Alkohol. Dann Nelkenöl, Ganadabalsäm. Nach 
3 — 4 Stunden werden die Nervenfasernetze deutlich. Zweite 
Methode. Noch warmes Rückenmark (von Ochsen oder Kalb) 
in möglichst feine Längsstreifen zerschnitten. Dieselben kommen 
unmittelbar in eine Lösung von 1 Theil doppelt chromsaurem 
Ammoniak, auf 5000 — 10,000 Theilen Wasser, worin sie an 
kühlem Orte 2 — 3 Tage liegen. In sehr verdünntem Carmin 
24 Stunden lang gefärbt. Die Schnitte werden mit Wasser abge- 
spült, unter der Lupe zerzupft und in Glycerin aufbewahrt. 

Menschliches Rückenmark, MeduUa oblongata etc., härtet 
man am bequemsten in einer Mischung von gleichen Theilen 
weinüarbener Ghromsäure und concentrirten doppeltchromsau- 
ren Kalis. Vor dem Färben müssen die Schnitte in Wasser aus- 
gewaschen werden. 

Gehirn. Härtung in der eben genannten Flüssigkeit. Färbung. 
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« 

Da es hier wegen des Studiums des Faserveriaufes von 
Wichtigkeit ist, sehr grosse Schnitte anzufertigen, so musste maa 
bedacht sein, Methoden zu erfinden, welche dies mechanisch 
ermöglichen, und solche, welche grosse Stücke Gehirn oder 
ganze Gehirne zu härten erlauben. Was das Schneiden anbe- 
langt, so ist es zum grossen Theil Sache der Geschicklichkeit und 
Uebung. Einige Winke aber sollen hier gegeben werden. Man 
wähle ein breites flaches Messer , an dessen Rücken kein Wulst 
über die Ebene der Klinge hervorragt , damit der Schnitt über 
den Messerrücken hinabhängen kann. Man schneide unter einem 
Wasserstrahl , der so auf das Messer dirigirt wird , dass der freie 
Theil des Schnittes immer flottirt und in wünschenswerther Lage 
erhalten wird. Man kann hierzu eine Spritzflasche benutzen. An 
der oberhalb des Wasserniveaus in derselben endenden Rohre 
hat man einen Kautschuckschlauch angesetzt , den man im Munde 
hält , um nach Belieben den Strahl schwach oder stark anzubla- 
sen. Auf diese Weise ist es möglich, Schnitte durch ganze He- 
misphären anzufertigen. Handelt es sich nicht um möglichst 
grosse Schnitte, so verfährt man in der gewöhnlichen Weise. 

Zur Härtung ganzer Hirne oder grosser Stücke derselben 
wende man absoluten Alkohol an , der durch einige Tropfen star- 
ker Jodtinktur weinfarben gemacht wurde. Nach einem Tag pflegt 
der Alkohol erblasst zu sein, worauf man abermals Jodtinktur zu- 
setzt, und dies so lange, bis sich die Farbe hält. Dann wird 
das Präparat in wässerige Lösung von chromsaurem Kali über- 
tragen, in welcher es bis zur vollkommenen Schnitträhigkeit 
bleibt. 

Um Schnitte des Centralnervensystems in sehr kurzer Zeit 
brauchbar d. i. durchsichtig zu machen, lege man sie aus Wein- 
geist in Aether und von da in Chloroform. In diesem werden sie 
alsbald durchsichtig. Aus Chloroform kann der Schnitt in Ganada- 
balsam oder Damarfirniss konmien. 

Zur Darstellung des von Rindfleisch und Gerlach in der 
neuesten Zeit entdeckten Ursprungs der Nervenfasern in der Hirn- 
rinde kann man des letzteren S. 74 auseinandergesetzte Gold- 
Methode benutzen oder man kann das Gehirnstückchen 10 — 14 
Tage in VioP^*^^* Ueberosmiumsäure mazeriren und dann eine 
Woche lang in Glycerin aufbewahren. Ein Bröckelchen der brü- 
chig gewordenen Himsubstanz wird nun auf einen Objectträger 
in einem Tropfen Glycerin gebracht, und mit einem Deckgläschen, 
das mit kurzen Wachsfüsschen versehen ist, bedeckt. Das Deck- 
glas muss den Tropfen , darf aber nicht das Gehirnstückchen be- 
rühren. Das Deckglas wird in seiner Mitte niedergedrückt und 
wieder aufschnellen lassen; durch die so erzeugte Strömung in 
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der Flüssigkeit wird das brödtlige Präparat zerschWi^nmt und 
zur Beobachtung geeignet. 

Die Blutgefässe des Gehirns werden von den Blutgefässen 
des Halses aus injicirt. Die Lymphgefässe, als perivasculäre und 
periceiluläre Lymph räume füllen sich streckenweise, wenn man 
in den epic^rebralen Baum (unter der Pia) mit der Ganüle ein- 
sticht und in denselben Berlinerblaumasse, die wenig Leim ent- 
hält, eintreibt. Es gelingt schon bei einem Druck von 20 — 30 
Millim. (bei Anwendung von Hbbing^s Apparat) , die Lymphwege 
zu füllen. Man kann die Ganüle auch direkt in die Gehimmasse 
eingestossen und so injiciren. 



Sinnesorgane. 

Auge. Frische rein präparirte Augäpfel werden in Mül- 
LER'scher Flüssigkeit gehärtet, nachdem man mit einem scharfen 
Messer einen äquatorialen Schnitt durch die Augenhäute geführt. 
Es geschieht dies, um das Eindringen der Flüssigkeit zu erleich- 
tern. Nach i — 3 Wochen ist das Auge gehärtet, und nun kann 
man zunächst, um sich über die Lage der Häute zu rientiren, 
Quadranten des Bulbus einbetten und schneiden , so dass man 
den Zusammenlauf von Cornea, Iris und den drei anderen Häuten 
vor sich hat. Die Iris pflegt sich an solchen Schnitten hart an 
die Cornea anzulegen und erschwert im Anfang durch den 
Wechsel ihrer Lage die Orientirung. 

Injectionen der Blutgefässe des Anges führt man am be- 
quemsten durch Injection von der aufsteigenden Aorta (an klei- 
nen Thieren) aus. Die Lymphräume des Auges injicirt man durch 
Einstich der Ganüle in den Subchoroidalraum. Als Einstichstelle 
wählt man einen Punkt, der ungefähr gleichweit vom Gomearand 
und vom Aequator des Bulbus absteht und nicht zu nahe einer 
Vena vorticosa liegt. Als I^jectionsmasse dient lösliches Berliner- 
blau ohne Leim , oder auch Garmin-Leimmasse. Die Injectionen 
gelingen am besten am Schweins-, Hunde- und Menschenauge« 

Was die Untersuchung der einzelnen Häute anlangt, so 
schneide man Cornea mit Schonung des Epithels seukrecht auf 
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die Oberfläche und mache Flächenschnitte. Durch Behandlung 
mit hypermangansaurem Kali oder einer Mischung desselben mit 
Alaun kann man die feinen Gomeafasem isoliren. 

Die lebenden Gorneakörperchen werden am Frosch oder 
Triton an der herausgeschnittenen und in humor aquaens ausge- 
breiteten Cornea angesehen. Man kapn 4 5 — 30 Minuten lang 
nach der Extirpation noch Bewegungen beobachten. Die Horn- 
hautkörperchen sind ungemein zarte Gebilde, so dass sie vom An- 
fänger nicht leicht gefunden werden. Es ist gut , zuerst auf das 
Epithel der Cornea einzustellen und dann mit der Mikrometer- 
schraube hinauf, bezüglich herabzuschrauben, so dass man sicher 
ist, die substantia propria im Focus der Linse zu haben. In dieser 
Ebene kann man dann weiter suchen. 

Heizbarer Objecttisch. Das Epithel der Corne ist frisch sehr 
schön an Umschlagstellen. In der Flächenansicht das Epithel der 
DESCEMET'schen Haut. Die Nerven der Cornea sieht man am 
besten durch Färbung mit Goidchlorid. Zu diesem Behufe legt 
man die Cornea in eine O.Sprocentige Lösung von Goldchlorid. 
Da bleibt sie im dunklen Räume liegen, bis sie durch und durch 
gelb gefärbt ist , wird dann in Wasser, das mit einer Spur Essig- 
säure versetzt i^t , übertragen und dem Licht ausgesetzt. Ist sie 
schwach violett geworden, so kommt sie in Giycerin und wird da 
angesehen. Mit Gold färben sich die Homhautkörperchen und 
Nerven roth. Bei Silberfärbung bleiben Homhautkörperchen weiss 
und die Grundsubstanz der Hornhaut färbt sich bräunlich. Man 
legt zu diesem Zwecke frische Hornhäute, am besten vom Frosch, 
auf ganz kurze Zeit in eine Y2 — VsP^^^- SUberiÖsung und setzt 
sie dann in Wasser der Beleuchtung aus, am besten dem direkten 
Sonnenlicht. 

Man bekönmit sehr schöne Präparate , wenn man die Gold- 
und Silberfärbung an der Cornea zu einer Doppelfärbung combi- 
nirt : die Froschcornea kommt zuerst auf 2 Minuten in ein Ge- 
menge von 95 Volumen Wasser und 5 Volumen käuflicher Essig- 
säure, dann 5 Minuten in eine Y2Proc. Lösung salpetersauren 
Siiberoxyds, wird dann in derselben Essigsäure gewaschen, ferner 
\ Minuten in V5proc. Goldchioridlösung, dann wieder 5 Minuten 
in jene Essigsäure und endlich in Wasser. Es gelingt nach eini- 
ger Uebung, die so präparirte Cornea mit dem Staarmesser in La- 
mellen zu theilen , deren Flächen natürlich parallel der Cornea- 
fläche verlaufen. Diese Lamellen werden dann auf dem Object- 
träger oder noch im Uhrgläschen der Belichtung ausgesetzt und 
in Giycerin angesehen. 
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So hat man die Fläcbenansicht der Nerven kennen gelernt ; 
um die Endigungen derselben im Epithel sich anschaulich zu 
machen , ist die mit Goldchlorid gefärbte Cornea gleich nach der 
Färbung meridional zu schneiden. 

Selbstverständlich ist diese Gold-Färbungsmethode auch viel- 
fach verwendet. Immer 6nden sich hauptsächlich Protoplasma 
und Nerven gefärbt. Von der Unzuverlässigkeit und Gefährlich- 
keit dieser Methode gilt das, was über die Silbermethode ge- 
sagt ist. 

Zur Untersuchung der Sclera sind keine besonderen Me- 
thoden anzuwenden. 

Chorioidea und Iris betrachtet man sich am besten zu- 
erst injicirt vom albinotischen Kaninchen. Flachenansicht. Durch 
Einstellung kann man sich von der Lage der Gefässschichten 
überzeugen. Meridionalschnitte in Gemeinschaft mit Retina und 
Sclera angefertigt. Das Stroma an in MüLLER'scher Flüssig- 
keit nicht vollkommen erhärteten Augen ; an solchen kann das 
Epithel leicht abgepinselt werden. Dieses selbst frisch und nach 
den gewöhnlichen Methoden. Das Pigment löst sich in Müller - 
scher Flüssigkeit ; schneller (die Zeit misst aber doch noch nach 
Monaten) in Chromsäure. Davon kann man Nutzen ziehen, wenn 
es sich um genauere Untersuchung der Gefässe u. ä. an pig- 
mentirten Augen handelt. 

Die inneren Augenmuskeln durch doppelte Färbung mitteis 
Pikrinsäure und Carmin deutlich vortreten zu machen gelingt 
nicht sehr gut. Um so bessere Dienste thut hier ein anderes 
auch anderweitig zu verwendendes Härtungs- und Färbungsmittel, 
das sich den Geweben gegenüber sehr ähnlich der Pikrinsäure 
verhält. Es ist dies eine Yg — VioP^oc. Lösung von Chlorpalla-* 
dium. Es lost sich nur unter Zusatz einer Spur von Chlorwasser- 
stoffsäure. Auch dieses Mittel färbt Muskeln gelb, und lässt den 
Kern derselben, Bindegewebe u. s. w. der Carminfärbung frei, 
so dass es auch eine gute Doppelfärbung abgiebt. 

Von der Retina verschaffe man sich erst Uebersichtsbil- 
der, indem man sie mit den übrigen Augenhäuten an in Müller - 
scher Flüssigkeit gehärteten Präparaten schneidet und mit Car- 
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min färbt. Man kann auch Retina allein schneiden. In jedem 
Falle muss sie selbstverständlich eingebettet sein. Sehr schöne 
Präparate liefert die Retina vom Hecht. Ihr Bau weicht aber von 
dem der Retina des Menschen bedeutend ab. 

Retina aus verschiedenen Regionen. Eintrittsstelle des Seh- 
nerven paralell und senkrecht auf seine Richtung geschnitten. 
Injicirte Retina. Flächenansicht. 

Farbige Kugeln der Vögel und Stäbchen der Tritonen frisch. 

Sehr schöne Resultate lieftrt die Behandlung mit Ueber- 
osmiumsäure und nachheriges Zerzupfen. Plättchenstruktur der 
Stäbchen sehr schön am Triton. 

Für die Linse ist das beste Härtungsmittel eine dunkel 
himmelblaue Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd. Nach 
5 — ^0 Tagen Haltung hat die Linse eine Consistenz, welche 
Schnitte, wenn auch kleine, senkrecht auf die Richtung der Far 
Sern erlaubt. Man sieht dann sehr schön das Mosaik der quer- 
geschnittenen Linsenfasern. Schnitte parallel den Fasern. Zer- 
zupfen nach Behandlung mit Creosot, Chromsäure, auch ver- 
dünnter Schwefelsäure oder Salpetersäure. 

Gehörorgan. Trommelfell . Am vorgewärmten Cadaver 
injicirt, in toto eingeschlossen. 

Kann auch in seiner Verbindung mit dem Hammer einge- 
schlossen werden, wenn man es ausgespannt so lange in Ter- 
pentinöl lässt, dass es sich nachher nicht mehr zusammenrollt 
und es dann mit der bei dicken Präparaten zu benutzenden 
Einschluss- und Aufheilungsflüssigkeit (S. 73) in einen Raum 
einkittet , der unten durch den Objectlräger, oben durch Deck- 
gläschen und seitlich durch einen gedrehten Holzring abge- 
schlossen ist. Der Ring kann mit einem Giaskitt^) auf den 
Objectträger aufgekittet werden. Die Schichten des Tronunelfelles 
übersieht man am besten , wenn man dasselbe frisch mit seinem 



*) Kautschuck wird in Chloroform gelöst. Ebenso Mastix. Letzterer 
wird filtrirt und beide Lösungen zusammengemischt. Dieser Kitt hält 
vortreiflichj insbesondere Glas auf Glas. 
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Kaochenring herausprSparirt und einige Stunden in Wasser legt. 
Hierauf lässt sich die für die Beobachtung hinderliche Oberhaut 
ablösen ; man entwässert dann in Alkohol und legt es in Terpen- 
tin. Die Flächenansicht bietet bei schwachen Vergrösserungen 
und bei verschiedener Einstellung die Schichten des Trommel- 
felles. Auch wenn man das Terpentinöl verdampfen lässt, bleibt 
das Bild gut. 

Querschnitte der Gehörknöchelchen, nachdem sie in Chrom- 
säure entkalkt sind. Diese Säure wirkt nämlich auch entkalkend, 
indem sich chromsaurer Kalk und Magnesia bilden , welche Salze 
in Wasser löslich sind. 

Um ein Bild von dem Bau der Schnecke und des CoRTi'schen 
Organes zu bekommen, müssen auch diese regelrecht geschnitten 
werden. Zu diesem Zwecke wird die Schnecke aus dem Schläfebein 
grob herauspräparirt und in Chromsäure gelegt , um gleichzeitig 
Härtung des CoRTi'schen Organes und Entkalkung der knöchernen 
Theile zu erzielen. Man wähle ganz frische Schnecken, am, besten 
von Meerschweinchen oder von der Fledermaus. Nach 8 — \ 4 Tagen 
sind die Präparate schnittfähig. Sie werden nach der S. 5S angege- 
benen Methode unter der Luftpumpe eingebettet und geschnitten, 
zunächst parallel der Schneckenaxe. Pikrinsäurefärbung ist zu 
empfehlen. Die einzelnen Theile, besonders memb. basüaris, 
schön nach Ueberosmiumsäurebehandlung frischer Objecte und 
nachherigem Zupfen. Auch die Bogengänge sind nach Clirom- 
säurebehandlung zu schneiden. 

Geruchorgan. Gefärbte Querschnitte durch die Schleim- 
haut, injicirt, um das cavemöse Gewebe zu sehen. Das Epithel 
mazerirt in 32proc. Kalilauge, oder in circa 0-05proc. Chrom- 
säurelösung, oder in 30proc. Alkohol, oder, und dies ist das 
vorzüglichste, in Y2 — 4proc. Ueberosmiumsäure. Man sorge 
dafür , dass bei diesen Mazerationen Schleim an dem Präparat 
haften bleibe. 



IV. Embryologie. 

Das beste Härtungsmittel für embryonale Gewebe ist schwach 
weinfarbene Chromsäure. In Alkohol gehärtete Embryonen sind 
in der Regel zur mikroskopischen Untersuchung unbrauchbar. 
Zu lange Einwirkung der Chromsäure macht aber die embryonalen 
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Gewebe brüchig. Hau härte deshalb ia Ghromsäure , übertrage 
aber dann die gehUrteteq Präparate zur weiteren Aufbewahrang 
in Alkohol. Die Ghromsäure ist zeitweilig zu wechseln, auch thut 
man gut , bei fortschreitender Härtung die Ghromsäure mehr und 
mehr zu verdünnen. Grosse Schwierigkeiten bieten der Unter- 
suchung die ersten Stadien der Entwickelung , bei welchen es 
sich darum handelt, eine continuirliche Reihe von Schnitten, die 
durch den ganzen Embr^'o gehen, anzufertigen. 



Fische. 

Um die ersten Stadien der Entwickeluog zu studiren, ist es 
Qöthig , künstliche Befruchtung vorzunehmen. In einer grossen 
Wasserschale werden die Eier z. B. einer Forelle, ^ durch 
leises Streichen des Bauches entleert wurden, aufgefangen. 
Gleichzeitig wird auf dieselbe Weise vom Männchen das Sperma 
gewonnen und in die Schale fliessen lassen. Mit einem Federbart 
wird gelegentlich das Ganze umgerührt. 

In dem Momente , in dem sich beim Weibchen Blut zeigt, 
stellt man. das Streichen ein. Die Schale bleibt dann etwa 2 Stun- 
den vollkommen ruhig stehen, dann werden die Eier mittels 
HornlÖffel und Federbart herausgefischt und in den Apparat zur 
künstlichen Fischzucht gebracht. Dieser besteht im Wesentlichen 
aus einer Lade , deren Boden mit Kieseln belegt ist und die etwa 
4.5 Gtm. über demselben ein System von Glasstäben als Einsatz 
trägt, welche in horizontaler Ebene parallel neben einander liegen 
und etwa 4 — 5 Mm. von einander entfernt sind. Auf diesen 
Glasstäben kommen die Eier zu liegen , so dass sie sich gegen- 
seitig nicht berühren. Die Lade hat Abfluss und Zufluss. Der- 
selbe kann so langsam sein , dass nur Tropfen fallen. Täglich hat 
man nachzusehen und die abgestorbenen Eier, die sich durch ihre 
Opacität kennzeichnen, zu entfernen. 

Nach der Anzahl der gewonnenen Eier und der Entwicke- 
lungsdauer — sie beträgt bei der Forelle 1% Tage — hat man sich 
die Anzahl der Eier zu bestimmen, die täglich herauszunehmen 
sind. Am Anfang nehme man alle i 2 Stunden aus und versäume 
nicht, die Eier im Uhrgläschen mit dem einfachen Mikroskop auf 
die Furchungsvorgänge hin anzusehen. Die Eier kommen in 
weinfarbene Ghromsäure, die, wenn sie braun wird, gewechselt 
werden muss. 

Sind die Eier hart, so hat sich die Eihaut sk> abgehoben, 
dass sie sich mit der grössten Leichtigkeit losschälen lässt. Man 
erkennt dann unter derselben den Embryo. Er wird mit einem 

S»sB, Ltitf»d«A. 6 
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Theil des Dotters abgeschnitten , in* diesem Zustande gefärbt , in 
Wasser gewaschen , in Alkohol und Terpentin gebracht , und in 
der zum Schneiden passenden Lage in dem Gemisch von Wachs 
und Oel eingebettet und mit Terpentin sachte und langsam ge* 
schnitten. Es ist gut, ein hohlgeschliffenes Rasirmesser zu be- 
nutzen, um in der Höhlung hinlänglich Terpentin zu haben, so 
dass der Schnitt am Messer schwimmt. Man schneidet Embryo- 
nen ohne seitliche Verschiebung des Messers, so dass das Schnei- 
den mehr dem Schaben als dem Sägen ähnlich wird. Man verliere 
den Muth nicht, wenn in der ersten Zeit jeder Schnitt zerbröckelt. 
Das embryonale Gewebe ist wegen seiner Morschheit wohl das 
schwierigste Schnittobject. Die Schnitte werden gleich auf den 
Objectträger geschwemmt, das Terpentinöl rund herum abge- 
wischt, durch einen Tropfen Damarlack ersetzt und in demselben 
mit Diaphragma eingeschlossen. Man unterlasse nicht das Object 
gleich zu etiquettiren und mit dem Datum, bezogen auf den Tag 
der Befruchtung, zu bezeichnen. 



Batrachier. 

Der Laich wird in Sümpfen gesammelt. Besteht er aus gan- 
zen Schnüren von Gallerte, in welche die Eier eingestreut sind, so 
ist es Krötenlaich, ist jedes Ei von einer Gallertkugel umgeben, so 
ist es Froschlaich. 

Man sammle solchen Laich, der noch vollkommen runde Eier 
hat , denn nur dieser ist frisch gelegt. Man kann in den ersten 
Stunden die Furchung mit freien Augen sehen. Solche' gefurchte 
Eier kann man als Präparat aufbewahren , ' wenn man sie in einer 
Flüssigkeit härtet, die aus gleichen Theilen 6proc. Kupfervitri- 
ollösung und 20 — 30proc. Alkohol besteht. Auf je eine Unze 
dieses Gemisches giebt man noch einen Tropfen rectific. Holz- 
essigs. Nach 20 Stunden kann man mit Leichtigkeit die Eihaut 
ablösen und das gefurchte Ei nun auf beliebige Weise aufbe- 
wahren. In flachen Schalen entwickeln sich die frischen Eier 
binnen (B — 8 Tagen zu herumschwimmenden Kaulquappen. Man 
lege Anfangs wo möglich alle 6 Stunden Eier in Chromsäure ein, 
später täglich % — \ mal. Die Gallerte wird vor dem Einlegen 
entfernt. 

Die Orientirung am gehärteten Ei behufs Einbettung und 
Schnittführung geschieht nach folgenden Anhaltspunkten: Die 
Furchungshöhle liegt im flottirenden Ei immer oben und wird ge- 
troffen, wenn man das Ei mit dem Rasirmesser von oben her spal- 
tet. Die Eier späteren Stadiums spalte man senkrecht auf die Mitte 
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der halbkreisfönnigeo Rinne, welche dem unten am Ei sichtbaren 
EcKER'schen Pfropf anliegt. 

Die Färbung der Schnitte ist wegen der grossen Bröckeligkeit 
des Batrachiereies mit grösseren Schwierigkeiten verbunden als bei 
anderen Embryonen , ist aber auch nicht so nothwendig , da die 
Elemente scharf gezeichnet sind. Die Schnitte können also vom 
Messer — es wird natürlich mit Terpentin geschnitten — gleich 
auf den Objectträger kommen. 



VSgel. 

Befruchtete Hühnereier werden einer brütenden Henne un- 
tergelegt oder im Brutofen ausgebrütet, nachdem man den Tag des 
Einlegens auf die Schale geschrieben. Als Brutofen kann man im 
Nothfall einen Blechtopf benützen, der mit Watte gefüttert , mit 
einem Deckel verschliessbar ist und unter dem ein Spiritusl'ämp- 
chen brennt. Der Docht desselben muss so weit herausstehen, 
dass die Temperatur im Topfe zwischen 38 und 40® C. beträgt, 
welche Temperatur an einem in der Mitte ruhenden Thermometer 
abgelesen wird. Dieser Apparat muss, damit er seinen Zweck 
erfülle, in einem stets gleich temperirten Raum stehen. Auch darf 
kein Luftzug Abkühlung herbeifiibren. Schwankungen von eini- 
gen wenigen Graden , wenn sie nicht zu lange dauern, sind un- 
schädlich. Sicherer geht man mit folgendem Apparat. Ein Bleph- 
topf ist ungefähr bis auf 2/3 seiner Höhe mit Wasser gefüllt. Das 
oberste Drittel birgt einen Einsatz, der mit Watte gefüllt, zur Auf- 
nahme der Eier bestimmt ist. Unter dem Topf brennt eine kleine 
Gasflamme, die unabhängig von Gasdruck und Zimmertemperatur 
das Wasser auf demselben Wärmegrad erhält, indem sie sich 
gleichsam selbst regulirt. Dies geschieht durch folgende Vor- 
richtung. Eine 8 — \0 Mm. weite, unten geschlossene Röhre 
ist mit Quecksilber gefüllt und in das Wasser des Brutkastens ver- 
senkt. Ihr oberes Ende ragt aus demselben hervor und trägt, 
luftdicht angesetzt, ein engeres (etwa 4 Mm. weites) Rohr. Bis 
in dieses hinein ragt die Quecksilbersäule. In dieses engere Rohr 
ist von oben her ein engstes hineingesteckt , das mit der schief 
abgeschliffenen Oeffnung eben die Quecksilberkuppe berührt. 
Oben ist es durch einen Kork luftdicht in das engere Rohr ein- 
gesetzt. Durch dieses engste Rohr strömt Gas ein und dringt, 
wenn die Quecksilberkuppe nicht zu hoch steht, in das engere 
Rohr. Von diesem wird es durch ein im Winkel abgehendes An- 
satzstück weiter zum Gasbrenner geführt. Der Mechanismus die- 
ser Vorrichtung ist leicht einzusehen. Wird die Temperatur des 

6* 
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Wassers zu hoch , so steigt das Quecksilber ub4 veraohHesst die 
Oeffnuog der engsten Röhre, durch welche das Gas den firenner 
aufltrdmt. Suikt die Temperator , so sinkt die Quecksübersäule 
und nacht die schief abgescUifiene Oeffnuog der engsten Itöhre 
ganz frei, so dass nun mehr CUs zuströmt. Um das vollkommene 
Ablöschen der Flamme «mnöglich zu machmi, biete man nebenher 
dem Gas irgend einen Weg, der direkt, unabhängig von den 
Schwankungen der Quecksilberkuppe, zum Brenner führt. I>er- 
selbe muss so enge sein , dass, wenn die QuecksUberkuppe den 
normalen Weg sperrt, eben nur so viel Gas zum Brenner kömmt, 
dass die Flamme nicht auslöscht. Das Einfachste ist , man feilt 
oder schleift in die engste Röhre eine kleine Lücke, die dann 
das Gas direkt in die engere Röhre und von da weiter passi- 
ren lässt. 

Hat man einen sehr grossen Brutofen zu heizen , dann kann 
man statt jener kleinen Communication eine selbständige nicht 
regulirte kleine Flamme anwenden , die allein in keinem Falle im 
Stande ist, die nöthige Temperatur herzustellen. Daneben dient 
ein zweiter grosser Brenner mit einem im grössere« Maassstab 
ausgeführten Regulator, nach Art des eben beschriebenen, zum 
eigentlichen Heizen« Er kann dann sehr empfindlich gemacht 
werden und muss schief so an den kleinen Brenner herangeneigt 
sein , dass, wenn das Gas einmal ausgeblieben ist , das nachströ- 
mende sich immer wieder an der kleinen Flamme entzündet. 

~ Die Dauer der Bebrütung des Hühnereies beträgt 24 Tage, 
Die schviderigsten Stadien sind , natürlich wieder die der ersten 
Stunden und Tage. Das Herausnehmen des Embryo, der be- 
kanntlich am Dotter immer oben schwimmt, ist erst möglich, 
wenn man ihn mit der Scheere rings um den Fruchthof umschnit- 
ten hat. Man nehme einen HornlöfTel oder ein Uhrgläschen zu 
Hülfe. Schon beim Aufbrechen des Eies und beim Zerreissen 
der Schalenhaut hat man Acht zu haben , den Embryo nicht zu 
zerstören , da dieser oft hart an derselben anliegt. In den ersten 
Tagen lege man den ganzen Dotter von Eiweiss befreit in Chrom- 
säure und hebe erst nach einigen Tagen den Embryo vom Dotter 
ab. Die Dotterhaut kan(n man abspülen. 

Die Embryonen der späteren Tage werden mit dem Horn- 
löffel vom Dotter abgehoben , in I % ^^^ abgespült und in 
Ohromsäure gehärtet. Embryonen der ersten 8 Tage können 
wegen ihrer Kleinheit vor dem Schneiden in toto gefärbt werden. 
Die übrige Behandlung ist die gewöhnliche. Ganz «kleine Em- 
bryonen kann man in Ueberosmiumsäure härten (bis sie schwache 
Färbung annehmen), daxm in Damar in tato aufbewahren. 
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Siuietbiere. 

Die ersten Entwidceluiigsstufeii sind wegen der Schwierig- 
keil der Beschaliang des Materials schwer zo^n^ch. Man moss 
bei Hunden oder Kaninchen zu diesem Zwecke die Befruchtung 
seihst beobachten. Bei letzteren hat man sie insofern in seiner 
Grewalt , als die Thiere , wenn sie eine Zeit lang separirt waren, 
sich alsbald bei ihrem Znsammentreflto paaren. TÖdtet man dann 
das Weibchen und untersucht mit der Lupe oder Dissectionsbrille 
die Innenfläche der Tuba, die man auf einer Glasplatte ausge- 
breitet and deren Falten man mit einer Nadel auseinandergez^en 
hat, so gelingt es gewöhnlich, dieiEier zu finden. Grösser und 
undurchsichtiger , also leichter zu finden sind die Eier des Hun- 
des. Man sucht sie im auflßillenden Lichte, nachdem man die 
Tuba auf schwarzer Wachstafel mit Nadeln aufgesteckt und vor- 
sichtig mit kleiner Scheere gespalten hat. Die Eier erscheinen 
als weisse Punktchen und liegen gewöhnlich dicht bei einaoder. 

Die Behandlung der Embryonen späterer Stadien ist die ge- 
wöhnliche Härtung in Ghrom^ure. 
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Mazeration im Aiigemeinen 93, 60. 
Härtong im Allgemeinen 99, 48. 
Schwefelsäure 79. 
Salpetersäure 33, 37. 

— und chlorsaures Kali 74. 
Ghlorwasserstoffsäure 39, 74. 

— und Alkohol 74. 
Kalilauge 33, 80. 

Müllersche Flüssigkeit 33, 76, 78. 
Ueberosmiumsäure 35, 73, 84. 
Kalkwasser 38. 
Barytwasser 38. 
Hypermangansaures Kali 38, 77. 



Alaun 38, 77. 

Essig und Creosot 44. 

Alkohol 48, 80. 

Gefrieren 48. 

Trocknen 39. 

Chromsäure 48, 59, 74,78, 80, 84. 

Doppeltchromsaares Kali 74, 75. 

— Ammoniak 74. 

Chromsäure und doppeltchromsau- 

res Kali 74. 
Jodtinktur 75. 
Chlorpalladium 78. 
Schwefelsaures Kupferoxyd 79. 
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Garmin 42, 64, 74. 
Carminlösung Beale's 44. 
Ueberosmiumsäure 34, 6S, 75, 84. 
Pikrinsäure in alkoholischer und 

wässriger Lösung 46, 47. 
Anilinblau, lösliches 64 . 
— unlösliches 64 . 
Hämatoxilin (Blauholz, Campöche- 

holz) 64. 
Pyrogallussäure 66. 
Crocus 66. 



Nussschalen 66. 

Salpetersaures Silberoxyd 67, 77. 
Goldfärbung 74, 77. 
Chlorpalladium 78. 
Doppelfarbung mit Carmin und Pi- 
krinsäure 46. 

— mit Anilin und Carmin 64 . 

^ Chlorpalladium und Carmin 78. 

— mit Silber und Gold 77. 
Färbung von in Chromsäure gehär- 
teten Präparaten 59. 



Aufhellong TOn Schnitten. 



Princip der Aufhellung 4 7, 48. 
Glycerin 48. 
Essigsäure 24. 
Terpentinöl 26. 
Collodium 84. 



Nelkenöl 58, 73. 
Chloroform 75. 
Creosot und Terpentin 46, 4' 
— und Essig 44. 
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EinsGhlass der Präparate. 



Umrandung mit Asphaltlack 18. 

— mit Damarlack 19. 

— mit Schellack (Politur) 19. 

— englischem Kitt 19. 
Glycerin und Greosot 19. 
Glycerin 18. 
Essigsaures Kali 85. 
Farrants Flüssigkeit 89. 



Einschluss von Nerven ujfid organi- 

sehen Muskeln 84. 
— von Batrachiereiern 82. 
Damarlack 25, 26. 
Canadabalsam 25. 
Greosot und Terpentin 46, 47. 
Mastix in Nelkenöl 78. 
Diaphragma 27. 



Hollundermark 19. 
Gehärtete Leber 20. 
Gummi arabicum 62. 
Gummi und Glycerin 58. 
Leim und Glycerin 58. 



Einbettang*). 



Paraffin 49. 
Wachs und Oel 51 . 
Wachs, Stearin und Oel 51 . 
Einbetten unter der Luftpumpe 52. 



Bestimmung des Vergrösserungsvermdgens eines Mikroskopes 7. 
Bestimmung seiner Schärfe 7, 8. 

Bestimmung der wirklichen Grösse eines mikroskopischen Objectes 8. 
Bestimmung der Vergrösserung einer Zeichnung, die nach einem mi- 
kroskopischen Bilde angefertigt ist 9. 



*) Naoh dem Schlasse des Mumicriptes ist eine Einbettangsmethode f&r unentw&sserte 
Pr&parate veröffentlicht worden, die grosse Vorzüge s&n haben scheint : rohe Transparent- 
seiro wird mit Vs~^|t ihres Tolnmens Weingeist (nicht absolut) in der W&rme gelöst, in die- 
ser Lösung eingebettet. Beim Abkühlen erstarrt die Masse und ist nach 1— 2Taffen schnitt- 
f&hig. Geschnitten wird mit trockenem Messer, nnd die Seife mit Wasser ans aem Schnitt 
eztrahirt. 
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Bogengftnge des Labyrinths 80. 

Borsäure dem Blut zugesetzt i 1 . 

Bowtnansche Discs i4. 

Brutofen 8S. 

^ mit Selbstregulator 88. 

Camera luclda 7. 

Camp^chholzals Färbemittel 64 . 

Canadabalsam 25. 

Ca rm in als Färbemittel 42, 44, 59, 
61, 74. 

CarminlösungBeales 44. 
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färbung 46. 
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Chromgelb zum Ii^iciren 55. 
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48, 74, 80. 
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Diaphragma 27. 

Dickdarm 63. 

Dikatopter 7. 
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mittel 74. 
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niak 74. 

Dünndarm 62. 
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gang 65. 

Eier in Furchung, conservirt82. 

Einbettung. S.Methoden. 
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S.Methoden. 
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EntWickelung dei* quergestreif- 
ten Muskelfasern 32. 
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Essig und Greosot 41. 

Essigsäure als mikroskopisches 
Reagens 24, 89. 
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Nervefiple'xus Aaerbacb8 63. 

— Meissners 63. 
Nervenzellen 68. 
Niere 70. 
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Pankreas 64. 
Papillen der Zunge 60. 
Paraffin als Einbettungsmittel 49. 
Pepsindrüsen 60. 
Perivasculäre und -cellu- 

läre Lymphräume 76. 
PeyerscheDrüsen 62. 
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Selbstinjection 57. 

Seröse Flüssigkeiten als Zu- 
satzflüssigkeit 23. 
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Stäbchenorg^n des Darmepi- 
thels 62. 

Stativlupe 2. 

Stearin, Wachs und Oel als 
Einbettungsmittel 51. 

Stützgewebe der Niere 72. 

Submaxillaris gereizt und un- 
gereizt 63. 

Sympathicusfasern 34. 

Sympathicuszellen 37. 

Talgdrüsen 47. 

Tastkörperchen 48. 

Tauchlinsen 3. 

Terpentinöl, kfiofliches 26. 

— ^ verharztes 26, 58. 

Terpentin undCreosotalsAuf- 
hellungs- und Einschlussflüssig- 
keit 46, 47. 

Testobjecte 7, 8. 

Thymus 70. 

Thyreoidea 65. 

Trachea 60, 66. 

Trommelfell 79. 

Ueberosmiumstiure als Fär- 
bttugsmittel 34, 62, 75, 84. 

— als Mazerationsmittel 34, 75. 



Ureter 72. 

Urogenitalsystem 70. 

Venen. Kleine 68. 

Verdauungsdrüsen 63. 

Verdauungstract 59. 

Vergrösserungsvermögen ei- 
nes Mikroskopes 7. 

Vesica urinaria 72. 

Vogelembryonen 83. 

Wachs und Oel als Einbettungs- 
mittel 54. 

W ä 1 z u n g mikroskopischer Objecto 
40. 

Wasser. Schödliche Wirkung auf 
frische Objecte 47. 

— Wirkung auf Blutkörperchen 40. 

Zähne 24. 

Zeichenprisma 7. 

Zeichnung mikroskopischer Ob- 
jecte. Bestimmung der Vergrösse- 
rung derselben 9. 

Zirbeldrüse 65. 

Z o o i d der Tritonenblutkörperchen 

44. 

Zoospermien 72. 

Zotten des Dünndarms 62 . 

Zottenparenchym injicirt 62. 

Zunge des Frosches. Kreislauf 
in derselben 45. 

Zusatzflüssigkeiten zu fri- 
schen Objecten 23. 



Droefc voD Breitkopf und Hirtel in Leipiip. 
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